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RESUMO

Atualmente poucos trabalhos vém sendo desenvolvidos na Amazonia visando estudar a
manutencdo produtiva das pastagens cultivadas, por meio do uso da adubagéo fosfatada de
cobertura e pela calagem superficial. Deste modo, objetivou-se avaliar a interacdo da
calagem superficial com a adubagdo fosfatada de cobertura, em pastagem renovada de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, no Sudeste do Para. O trabalho foi realizado em condicéo
de campo, de novembro de 2007 a fevereiro de 2009, em propriedade rural, localizada na
Area de Protecio Ambiental do lgarapé Gelado. A area experimental, de 38 m x 36 m, fica
localizada no estado do Pard distante 30 km de Parauapebas. A &rea experimental
apresentava pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, recém implantada. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em parcelas subdivididas com quatro
repeticdes. As parcelas foram constituidas pelos tratamentos doses de 0, 40 e 80 kg ha™ P,Os,
divididas em duas subparcelas, uma permanecendo sem calagem e a outra recebendo a
aplicacdo de calcéario dolomitico (PRNT 75%), visando & elevacdo da saturacdo por bases
para 60%, aplicado a lanco sobre a pastagem. Trés meses ap6s a calagem foi aplicado as
diferentes doses de P,Os nas unidades experimentais. A aplicacdo ocorreu de forma manual,
em cobertura, com a deposi¢do do adubo nas linhas de plantio o mais préximo possivel da
base de cada touceira. Realizaram-se trés amostragens de fitometria e coletas de solo, onde
se determinaram a altura do dossel da pastagem, namero de perfilhos e producéo de massa
seca de folhas, colmos e total, relacdo folha/colmo e os teores de macronutrientes no tecido
vegetal. Coletaram-se amostras de solo nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm de
profundidade, para verificar o efeito dos tratamentos sobre os atributos quimicos do solo. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e aplicacdo do teste F e quando
significativos aplicou-se ajuste de regressdo para doses de fosforo. Para realizar as analises
utilizou-se o programa estatistico SISVAR. Os teores de P, Ca, Mg, K, H+Al, Al e saturacao
por Al ndo limitaram o crescimento da pastagem. A interagdo calagem superficial com as
doses de fosforo ndo promoveram melhorias na qualidade quimica do solo em profundidade,
ndo alterando o teor de macronutrientes no tecido vegetal da Brachiaria brizantha cv.
Marandu, consequentemente, ndo aumentando a produgdo de massa seca.

Palavras-chave: Fertilidade do solo — Amaz6nia, Adubo fosfatado, Corretivo da acidez do
solo, Pastagem.



ABSTRACT

Currently few studies have been conducted in the Amazon to study the maintenance of
productive pastures through the use of phosphorus coverage and liming. Thus aimed to
evaluate the interaction of liming with the phosphorus coverage in newly renovated pasture of
Brachiaria brizantha cv. Marandu, Southeast of Para. The work was conducted under field
conditions, from november 2007 to february 2009, in rural property, located in the Area of
Environmental Protection Igarapé Gelado - APA. The experimental area of 38 mx 36 m, is
located in the state of Para distant 30 km from Parauapebas. The experimental area Brachiaria
brizantha cv. Marandu recently deployed. Whose backgrounds previously had the same
pasture with forage grass, formed more than 15 years in primary forest, with evidence of
degradation. The experimental design was a randomized block split plot with four
replications. The plots were established by treatment of 0, 40 and 80 kg ha™ P.,Os in
superphosphate. The plots were divided to form two plots, one remains without lime and the
other receiving the application of lime, in order to increase the saturation to 60%. The lime
used had PRNT 75%, and was broadcasted on the pasture, all aiming towards the soil surface
of plots, with no further incorporation of any kind. After liming (about 3 months) was carried
out a second relegation and then applied different doses of P,Os in the experimental units. The
application was manually in coverage, with the deposition of manure in the rows closest to the
base of each clump. There were three plant sampling and sampling of soil, which determined
the height of the canopy of pasture, number of tillers and dry matter production of leaves,
stems and total leaf: stem ratio and concentration of nutrients in plant tissue. Collected soil
samples in the 0-5, 5-10, 10-20 and 20-40 cm depths to determine the effect of treatments on
soil chemical properties. The results were submitted to analysis of variance and application of
F-test and significant when applied to regression to adjust levels of phosphorus. The data thus
obtained were evaluated statistically using the SISVAR statistical software. P, Ca, Mg, K,
H+Al, Al and Al saturation did not limit pasture growth, the interaction of liming and
phosphorus levels in coverage did not promote improvements in the chemical quality of soil
depth, not changing the macronutrient composition in plant tissue of Brachiaria brizantha cv.
Marandu, therefore, not increasing the production of dry matter.

Keywords: Soil Fertility — Amazon, phosphate fertilizer, acidity corrective, pasture.
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1 INTRODUCAO

As areas cobertas com pastagens nativas e cultivadas no pais ultrapassam 170 milhdes
de hectares (IBGE, 2006), sendo que somente uma pequena parte tem recebido algum tipo de
fertilizagdo. Além disso, a formagao das pastagens quase sempre é feita, em areas marginais,
onde os solos apresentam elevada acidez e baixa fertilidade natural, sendo que hoje,
aproximadamente, 50 milhdes de hectares encontram-se degradados ou em algum estagio de
degradacdo (LUZ et al., 2004). Assim, a adubagao se constitui em préatica fundamental para a
implantagdo, estabelecimento, recuperacdo e manutencdo das pastagens, objetivando a
longevidade produtiva dos pastos e, conseqlientemente, 0 avango da pecuaria, tendo em vista
que o Brasil € um dos maiores produtores de leite e carne a pasto no mundo.

Para manter uma boa produtividade das pastagens ao longo do tempo € necessario
disponibilizar ao solo os nutrientes que sejam considerados limitantes. O fésforo é
considerado o elemento mais limitante ao crescimento das forrageiras nos solos tropicais,
afetando o desenvolvimento radicular, o perfilhamento, a qualidade da forragem e o seu
potencial de produgdo. Devendo-se ressaltar que os fertilizantes fosfatados sofrem varias
reagcfes com os componentes dos solos, sendo que os produtos formados sdo usualmente
muito menos acessiveis as plantas do que o fosfato contido nos fertilizantes, ou seja, o solo
“compete” com a planta no tocante ao fosfato aplicado. Em condigdes de elevada acidez dos
solos a disponibilidade de fésforo para as gramineas forrageiras é diminuida, como por
exemplo, nas pastagens na AmazoOnia. Neste contexto, a pratica da calagem pode contribuir
para aumentar a disponibilidade de fosforo natural do solo e a eficiéncia técnica e econdmica
da aplicagdo de fertilizantes quimicos fosfatados. Devendo-se elucidar esta interacdo,
principalmente pelo fato do calcéario e do adubo fosfatado serem aplicados na superficie do
solo, em pastos j4 formados, mudando, provavelmente, a dindmica de reacdo, quando
comparada a praticas convencionais como a calagem incorporada no preparo de uma nova
area de pastagem e fertilizacdo fosfatada aplicada de forma localizada no suco de plantio no
estabelecimento desse pasto. Todavia, efeitos favoraveis da calagem na producéo de forragem
apresentam controvérsias técnicas, que justificam novos estudos por meio da experimentacéo
cientifica, ainda mais na Amazodnia, onde a calagem do solo sob pastagem é pratica bem
menos comum do que no Brasil Central.

No Sudeste do estado do Par4, notadamente no municipio de Parauapebas, as pastagens

cultivadas, na sua maioria possuem mais de 15 anos de formacdo, apresentando um elevado
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grau de degradacédo, devido, principalmente, ao uso excessivo do fogo e taxas de lotagdo
muito acima da capacidade de suporte, sem nunca ter havido sequer uma unica adubag&o, pelo
menos para repor os nutrientes exportados na forma de carne e leite.

Desta forma, este estudo objetivou testar a hipdtese de que a utilizacdo de corretivos da
acidez interagindo com a adubagdo fosfatada como um dos componentes de renovagéo e
principalmente manutenco das pastagens recém renovadas, produzird uma maior quantidade
e qualidade de biomassa vegetal por unidade de &rea, ao longo de varios anos, o que
efetivamente aliado a outros fatores proporcionard aumento da produgdo animal. Assim
sendo, 0 objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da calagem superficial e da adubagéo
fosfatada em cobertura sobre os atributos quimicos do solo, producédo de forragem e teor de
macronutrientes na parte aérea de pastagem renovada de Brachiaria brizantha cv. Marandu,

no sudeste do estado do Para.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Brachiaria brizantha Stapf CV. MARANDU

Atualmente, as pastagens nativas e implantadas no Brasil ocupam &rea de 172.333.073
hectares (IBGE, 2006), sendo os capins do género Brachiaria os mais cultivados,
desempenhando um papel primordial na producéo de carne e leite no Brasil. Sendo assim,
por viabilizarem a pecuaria em solos 4cidos e de baixa fertilidade, criou-se novos pélos de
desenvolvimento gracas a uma industria de producdo de sementes, colocando o Brasil como
0 maior produtor, consumidor e exportador mundial de sementes forrageiras tropicais
(ARAUJO; DEMINICIS; CAMPQOS, 2008). Nos Ultimos 15 anos, principalmente na regido
Norte, as pastagens tém sido formadas predominantemente com a Brachiaria brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf, onde suas sementes ocupam mais de 90% das sementes de
gramineas forrageiras comercializadas desde 1994 (TEIXEIRA; SIMAO NETO; TEIXEIRA
NETO, 2000; COSTA et al., 2000).

O grande interesse dos pecuaristas pelas espécies de Brachiaria se prende ao fato de
estas serem plantas de alta produgédo com boa adaptabilidade, facilidade de estabelecimento,
persisténcia, além de apresentar poucos problemas de pragas e doengas e bom crescimento
durante a maior parte do ano (COSTA et al., 2005).
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A Brachiaria brizantha cv. Marandu, também conhecida como capim-marandu foi
introduzida, avaliada e recomendada para formagao de pastagens na Amazo6nia na década de
80, em substituicdo as pastagens formadas pelas espécies Brachiaria humidicola e
Brachiaria decumbens, espécies suscetiveis ao ataque severo de cigarrinha-das-pastagens
(CARNEIRO; WENDLING; VALENTIM, 1998).

O capim-marandu foi desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa) possui ampla adaptacdo climética, ndo tolera solos encharcados, apresenta boa
tolerancia ao sombreamento, ao fogo, ao frio e grande produtora de sementes vidveis. O
capim-Marandu chamou a atencdo dos técnicos pelas suas caracteristicas especificas como:
plantas sempre robustas, habito de crescimento cespitoso, altura de 1,5 a 2,5 metros, colmos
iniciais de crescimento prostrado, mas com emisséo de perfilhos predominantemente eretos.
Seus rizomas sdo muito curtos e encurvados. Os colmos floriferos sdo eretos, com
perfilhamento nos nds superiores, levando & proliferacdo de inflorescéncias que atingem até
40 centimetros de comprimento, geralmente com 4 a 6 racemos. Suas laminas foliares sdo
largas e longas, glabras na face superior, com pubescéncia na face inferior, e bordos ndo
cortantes. As bainhas sdo pilosas, enquanto os entrends apresentam pélos na porcéo apical
(NUNES et al., 1985). Sua capacidade de adaptacdo as mais variadas condi¢Ges de ambiente
(GHISI; PEDREIRA, 1987), especialmente em sistemas de produgdo com reduzido emprego
de insumos, é a responsavel por sua expanséo e expressividade (ANDRADE, 1994). Segundo
Santos Filho (1996), é uma das plantas forrageiras mais utilizadas em todo o pais, perfazendo
mais de 20% de todas as pastagens cultivadas (MACEDO, 1995).

No seu langcamento foi divulgada a sua boa tolerancia ao ataque de cigarrinhas-das-
pastagens, notadamente da espécie Deois incompleta (OLIVEIRA et al, 2000).

O capim-marandu adapta-se bem em condicbes de até 3.000 metros de altitude,
precipitacdo anual ao redor de 700 mm e cerca de cinco meses de periodo seco (SOARES
FILHO, 1994). A temperatura ideal para seu desenvolvimento esta entre 30 a 35°C, sendo a
minima de 15°C, embora apresente tolerancia a geadas (SKERMAN; RIVEIROS, 1992). Por
essas caracteristicas apresenta boa adaptabilidade as condi¢Ges climéaticas da regido
Amazonica.

O cultivo é recomendado em solos profundos e em relevos ondulados a fortemente
ondulados, indicada para areas de média e boa fertilidade, embora tolere a acidez do solo.
Apresenta elevada produgdo de massa verde e responde bem a adubagdes, com produgéo de
matéria seca de 36 t ha ano™ (GHISI; PEDREIRA, 1987).
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2.2 CALAGEM
2.2.1 A acidez do solo

A acidez de um solo ¢ definida pela presenca de H livres na solugéo do solo, gerados
por componentes &cidos presentes no solo (produtos da intemperizacdo do material de
origem, 4&cidos organicos, fertilizantes nitrogenados, etc.) (SOUZA; MIRANDA;
OLIVEIRA, 2007). Uma fonte importante da acidez dos solos é a reacdo do dioxido de
carbono, produzido como resultado da decomposicdo da matéria organica com a agua do
solo, formando ions hidrogénio, como segue a equagéo abaixo:

COz + H,0 «» H" + HCOs

Outra importante fonte de acidez dos solos sdo os fertilizantes, sobretudo os
amoniacais e a uréia que acidificam o meio durante a transformacdo que ocorre no solo,

resultando em H* (MALAVOLTA, 1985), como segue o esquema abaixo:
Amoniacal: 2NH," + 3 0, > 2NO2 + 2H,0 + 4H*

Uréia: CO(N H2)2 + 2H,0 2> (NH4)2 CO;

(o NH4" formado reage no solo como explicado acima).

A acidez do solo pode ser dividida em acidez ativa e acidez potencial, e esta, por sua
vez, em acidez trocével e acidez ndo trocavel. Denomina-se acidez ativa a parte do hidrogénio
gue esta dissociada na solugdo do solo, na forma de H* e é expressa em valores de pH. A
acidez trocavel refere-se aos fons H* e Al que estdo retidos na superficie dos coléides por
forgas eletrostaticas. A acidez ndo trocavel é representada pelo hidrogénio de ligacdo
covalente, associado aos coldides com carga negativa varidvel e aos compostos de aluminio,
como a gibsita. A acidez potencial corresponde a soma da acidez trocavel e da acidez ndo
trocavel do solo (ALCARDE, 2005).

O aluminio trocével € um importante componente da acidez trocavel dos solos tropicais,
exercendo efeitos toxicos sobre o crescimento dos vegetais, notadamente sobre o sistema
radicular, reduzindo a absorcdo e translocacdo de fosforo, célcio e magnésio na planta, além
de aumentar a capacidade de sor¢do de fosforo no solo (CAIRES; FONSECA, 2000).
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Os solos das regiGes tropical e subtropical geralmente apresentam baixos valores de pH,
Ca e Mg trocaveis, teores relativamente elevados de Al e Mn trocéveis e baixa porcentagem
de saturagcdo por bases, além dos mesmos apresentarem tendéncia maior a acidificacdo
(VIEIRA, 1988).

Na regido Amazonica os solos sdo geralmente pobres em nutrientes, em decorréncia do
material originario e do alto grau de intemperismo que apresentam, sendo as principais
limitacOes de fertilidade a acidez elevada, associada a reducgdo de fésforo disponivel, baixa
CTC e deficiéncias de N, K, Ca e Mg, e aumento dos teores de elementos toxicos (VIEIRA,
1988). Nesta condigdo, pela maioria dos solos apresentarem baixa fertilidade natural,
também caracterizada por elevada acidez e alto teores de aluminio trocavel, pode,
normalmente limitar a produtividade e a persisténcia das pastagens cultivadas, implicando

num fraco desempenho zootécnico da pecuaria de carne e, ou leite (COSTA et al., 2005).

Em ambiente de sucessdo floresta-pastagem, que sofreu derrubada e queima, a
produtividade inicial de uma pastagem é normalmente alta, em decorréncia da imediata
melhoria nas caracteristicas do solo, como o aumento do pH e disponibilidade de nutrientes,
além de reducdo da toxicidade de Al. No entanto, gradualmente, como em qualquer
agrossistema, tende a ocorrer um declinio de produtividade, inicialmente de maneira lenta
(durante os primeiros 2 ou 3 anos). Pois no decorrer do tempo e ndo havendo a reposicéo de
nutrientes ao sistema, esses nutrientes remanescentes das cinzas, sdo perdidos por lixiviagdo
e/ou exportados pelo consumo de pastagem pelos animais, criando um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de espécies pioneiras adaptadas as condicdes de baixa fertilidade do solo,
ocorrendo uma mudanga na composigdo floristica, havendo a predomindncia de plantas
daninhas adaptadas ao local, em detrimento a espécie exdtica, criando o fendmeno chamado
de degradacdo agricola das pastagens (DIAS-FILHO, 2003).

2.2.2 Correcédo da acidez do solo

A acidez do solo € comumente corrigida por meio da aplicacdo de materiais corretivos
da acidez do solo. Os materiais considerados corretivos da acidez dos solos séo aqueles que
contém como "constituintes neutralizantes” ou “principios ativos", tais como, carbonatos,
Oxidos, hidroxidos ou silicatos de calcio e ou de magnésio, isto €, compostos de célcio e ou de
magnésio de carater alcalino e disponiveis economicamente em diversos materiais

(ALCARDE, 1983). Destacam-se assim a cal virgem agricola, cal hidratada agricola, escoria



20

de siderurgia, carbonato de calcio e o calcario como o mais utilizado na agricultura devido a
sua natureza quimica e facil disponibilidade no mercado de corretivos (ALCARDE, 2005). O
calcario € um produto obtido pela moagem da rocha calcéria. Seus constituintes sdo o
carbonato de célcio (CaCOs;) e o carbonato de magnésio (MgCOs). Em funcdo do teor de
MgCO;s, os calcarios sdo classificados em: calcitico, com baixos teores de MgCOj3 (menos de
10%); magnesiano, com teores medianos de MgCOs (10 a 25%); e dolomitico, com teores
relativamente altos de MgCOj3 (mais de 25%). Em fungdo da natureza geoldgica, os calcarios
sdo também classificados em sedimentares e metamorficos (ALCARDE, 2003).

Segundo Souza, Miranda e Oliveira (2007) dentre as finalidades da pratica da calagem,
a correcdo da acidez do solo pela neutralizagdo do H*, o anion COs? é o principal
responsavel pela hidrolise da 4gua e formacdo do ion OH", que ird neutralizar a acidez ativa
(H") do solo, sendo a entrada de agua no sistema o fator preponderante para o inicio da
reagéo.

A reacgdo quimica é apresentada do seguinte modo:
CaCO; + H,0 — Ca™ + HCO™ + OH'
HCO™® + H,0 — CO, + OH + H,0

A neutralizacdo da toxidez de AI*®* por reagdes de precipitagdo, na forma de
oxihidroxidos, e realizada através das reacdes:
Al + OH — Al(OH)"
Al(OH)*?* + OH — AI(OH),"
Al(OH);"+ OH — AI(OH)3

A eficiéncia do corretivo na neutralizacdo da acidez do solo no momento da
implantacéo de uma cultura depende do teor de substancias capazes de liberar OH ou HCO™
(produtos da dissolucdo do calcério), do tamanho das particulas, do grau de moagem do
corretivo, da estrutura cristalina e do material e teor de Mg, além da profundidade de
incorporagéo.

Resumidamente a corre¢do da acidez, ou principio da calagem, baseia-se na troca
idnica, capacidade que o solo possui, quando em presenga de um sal (corretivo), de reagir e

trocar cations.
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Defelipo (1990) cita que, apesar de muitos materiais terem a capacidade de permutar
seus cations com o solo, para ser considerado corretivo, 0 material deve possuir certos
requisitos:

Efetuar reagdo: 0 H* pode estar retido no solo com uma forga tal, que ndo permite que

este seja trocado com o sal. Ou seja, o corretivo deve apresentar poder de efetuar a troca;

Produto da reagdo: uma vez efetuada a troca o corretivo recebendo o H* deve formar um
composto que ndo seja toxico ou danoso as culturas. Resultando em um produto inerte ou
soltvel que possa ser lixiviado com a agua;

Elemento essencial: o corretivo fornece & micela do solo um cétion e este deve ser um
elemento essencial as plantas. Dessa forma, além de corrigir a acidez estara fertilizando o
solo.

A calagem promove a diminuicdo da acidez dos solos, por meio da insolubilizagéo de
elementos toxicos, principalmente aluminio e manganés, aumentando os teores de célcio e
magnésio e o favorecendo as propriedades fisicas do solo, pela acdo floculante do calcio
(ALBUQUERQUE et al., 2003).

A aplicagdo de calagem em sistemas de cultivos convencionais € caracterizada pela
incorporagdo do corretivo, por meio do revolvimento da area favorecendo um maior contato
das particulas do corretivo com o solo. Porém & calagem em solos que ndo podem ser
mobilizados ao longo do tempo, como € o caso de pastagens, deve-se utilizar a aplicacéo do
calcério superficialmente, como hoje € praticado no sistema de plantio direto.

Nesta pratica a mobilizagdo do solo é minima no sistema de plantio direto, e a area
permanece coberta pelos restos da cultura anterior ou por vegetacdo cultivada ndo sendo
possivel a incorporacdo do corretivo da acidez ou outros insumos, 0s materiais corretivos
devem ser aplicados superficialmente quando necessarios. Entretanto apesar da baixa
solubilidade dos corretivos, tem-se observado a formagdo de uma frente alcalinizante, que
avanca lentamente neutralizando a acidez na subsuperficie do solo (RHEINHEIMER et al.,
2000a).

Diversos mecanismos podem estar envolvidos na corre¢do da acidez de subsolos, em
sistema plantio direto pela calagem na superficie. A formacéo e a migracdo de Ca(HCO3); e
Mg(HCOg3), para camadas mais profundas de solo constituem uma possivel explicagéo
(OLIVEIRA; PAVAN, 1996), tendo em vista que, no sistema plantio direto, a acidez
superficial € diminuida por diferentes mecanismos, dentre 0s quais 0s residuos organicos

desempenham importante papel (SIDIRAS; PAVAN, 1985). Além disso, também é possivel
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que ocorra deslocamento mecéanico de particulas de calcario através de canais formados por
raizes mortas, mantidos intactos em raz&o da auséncia de preparo do solo (PAVAN, 1994).

A movimentacéo de Ca + Mg trocaveis do solo e a reducdo do Al trocével no subsolo
também podem estar relacionadas com o mecanismo de lixiviagdo proposto por Miyazawa et
al. (1996), que por meio da formacdo de complexos orgéanicos hidrossoluveis dos restos
vegetais presentes na superficie do solo, formando ligantes orgénicos que complexam o Ca
trocavel do solo, produzindo complexos Cal’ ou CaL". A alterago da carga de Ca* facilita a
sua mobilidade no solo. Na camada subsuperficial, o célcio dos complexos Ca-organicos sao
deslocados pelo Al trocavel do solo, porque os fons Al*® formam complexos mais estaveis do
que Ca'?, diminuindo a acidez trocavel e aumentando o Ca-trocavel. ReacOes semelhantes
também ocorrem para magnésio.

A recomendacdo de calagem em pastagens € muito varidvel, pois depende da planta
forrageira, bem como da regido em que esta se encontra (VITTI; LUZ, 1997). Na maioria dos
estados do Brasil o critério de calagem utilizado é baseado no método de saturagdo por bases,
proposto por Van Raij (1981), que considera uma correlagéo positiva existente pH (H:0) e a
porcentagem de saturacdo por bases do solo. No método de saturacdo por bases sdo
considerados atributos relacionados ao solo na profundidade de 0-20 cm, exigéncia das
plantas forrageiras, e caracteristicas de reatividade do corretivo a ser empregado, onde a

necessidade de calcério a ser aplicado é realizada por meio da seguinte expresséo:

_(vz-v1).T
- PRNT

NC

Onde:

NC = necessidade de calagem (t ha™) para a profundidade de 0-20 cm;
V1= saturagdo por bases atual do solo na camada de 0-20 cm (%);

V2 = saturacgdo por bases desejada para uma determinada pastagem (%);
T = capacidade de troca catiénica (cmol. dm™);

PRNT = poder relativo de neutralizagdo total do calcério (%).

Os valores de Vi1 e CTCyr sdo fornecidos por meio de analise quimica da amostra de
solo, o PRNT depende do calcério e o valor de V; a ser utilizado € dependente da planta

forrageira a ser cultivada.
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Como o método de saturacdo por bases foi desenvolvido para ser utilizado no sistema
de cultivo convencional, ndo se tem um método de célculo especifico para a quantidade de
calcério a ser aplicada em cobertura para manutencdo de pastagem, assim utiliza-se 0 mesmo
meétodo de necessidade de calcério, para ambos, sistema convencional e plantio direto. Isso,
porém pode ocasionar problemas na camada superficial, devido a mudangas drasticas na
camada superficial pelo excesso da calagem, além de ndo atingir maiores profundidades
(CAIRES et al., 2000).

Atualmente, com o objetivo de aumentar os teores de Ca*? e neutralizar a acidez
trocavel da subsuperficie do solo, estd sendo utilizado o gesso (CaS04.2H,0), produto
condicionador de solo, que apresenta alta mobilidade no perfil, capaz de disponibilizar os ions
Ca®* e SO, em solucdo e de ser lixiviado, enriquecendo de nutrientes as camadas
subsuperficiais e reduzindo a saturagdo por AI** em profundidade (ALCARDE; RODELLA,
2003).

Outro método comumente utilizado em varias regides do Brasil € da neutralizacdo do
aluminio trocdvel proposto por Alvarez et al. (1999). Onde a acidez do solo é corrigida
tomando-se por base o fato de que o aluminio € um dos principais componentes da acidez,
associado a esse aspecto a suscetibilidade ou tolerdncia da espécie forrageira, na qual
consegue se desenvolver sem limitar a producéo. Neste método € considerado o fator tampéo
do solo, atraves do teor de argila no solo, assumindo que quanto maior o seu valor maior sera
a resisténcia em alterar as condicfes de acidez. A corre¢do da acidez é dada pela seguinte
equacao abaixo:

CA = Y [Al+3 - (mt. T/100)]

Onde:

Y = poder tampdo do solo, variando de 0 a 1 para solos arenosos, 1 a 2 textura média, 2 a 3
para textura argilosa e 3 a 4 para solo muito argiloso;

Al — teor de aluminio trocavel;

m; = méxima saturacéo por aluminio tolerada pela cultura;

T = CTC efetiva.

Nas regides brasileiras abrangidas pela Comisséo de Fertilidade do solo dos Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 0 método SMP é o mais utilizado. Este método é feito
correlacionando o pHsvp de uma série de solos com a necessidade de elevar o pH, em geral, a
6,0 ou 6,5, sendo esta necessidade de calagem determinada por incubagdo com CaCOs. De

posse do valor de pHswp do solo é definido o pH que se deseja alcancar utilizando uma tabela,
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determinando-se assim a necessidade de calagem (COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO RS/SC, 2000).

O método mais classico de necessidade de calagem trata-se da curva de incubacéo, onde
amostras de solo sdo homogeneizadas com diferentes quantidades de calcario ou CaCOs; p.a,
acondicionadas em sacos plasticos, com umidade de 80% da capacidade de campo, fechados e
colocados para incubar por 45 a 90 dias. Apos estabilizacdo do pH, as amostras sdo secas ao
ar, determinando-se as caracteristicas da acidez do solo e quantidade de calcario suficiente
para elevar ao pH desejado (SOUZA; MIRANDA,; OLIVEIRA, 2007).

2.2.3 Respostas das pastagens & calagem

A prética corretiva da calagem para pastagens apresenta controvérsias técnicas, ainda
ndo elucidadas quanto aos métodos de recomendagdo e as respostas ou ndo em
produtividade, uma vez que nem sempre € positiva (LUZ et al., 2004).

A calagem na Amazonia precedendo a adubagdo fosfatada ndo tem apresentado
aumentos de producgdo de forragem, em solos de sucesséo floresta-pastagem, que sofreu
queimada, durante o processo de abertura (EMBRAPA, 1980; GONCALVES et al., 1984;
VEIGA, FALESI, 1986; GOES, 2000; DIAS-FILHO, 2005).

Isto se deve aos niveis relativamente satisfatérios de cations bésicos e dos baixos
teores de aluminio normalmente encontrados nestes solos, principalmente naqueles de
textura mais argilosas. Essas caracteristicas sdo principalmente decorrentes do efeito residual
no solo das cinzas e do calor do fogo, causados pela queima da vegetacéo original (DIAS-
FILHO, 2007).

Segundo Veiga; Falesi (1986) os nutrientes incorporados pela queima da vegetacéo
original elevam significativamente a fertilidade do solo e possibilitam uma boa
produtividade das pastagens estabelecidas em éarea de floresta, sendo o uso da calagem em
algumas pastagens uma prética desnecessaria, desde que os niveis de Ca e Mg no solo
estejam adequados. Entretanto, dependo do manejo do solo praticado, a produtividade se
mantém satisfatoria durante 5 a 7 anos.

Em Rond6nia, Goncalves et al. (1984) testaram niveis crescentes de calcario dolomitico
(0 a 18.000 kg ha™) no crescimento de pastagem de quicuio em trés municipio diferentes em
areas de pastagem ap6s queima da floresta. Em Porto Velho (Latossolo amarelo) a producéo

de forragem ndo foi incrementada além do nivel de 600 kg ha, enquanto em Presidente
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Médici (Argissolo vermelho amarelo) este ponto foi alcancado aos 400 kg ha™. No entanto,
em Vilhena (Latossolo vermelho amarelo) ndo foi obtida resposta a calagem.

Em um experimento segundo Embrapa (1980) o efeito da calagem na producéo de
forragem de capim marandu em uma area de pastagem implantada ap6s corte e queima da
floresta, foi praticamente nulo com a aplicacdo de 1.000 kg ha™ de calcério dolomitico e 50
kg ha™ de P,Os.

Assim, a partir destes resultados, a aplicacdo de calcario como corretivo do solo em
pastagem degradada a partir de area de floresta é uma prética desnecessaria, e que as respostas
observadas em alguns casos, a niveis de calcario dolomitico, podem ser explicadas pelo
atendimento as exigéncias das plantas ao Ca e Mg.

Gobes (2000), estudando o efeito da aplicacdo de 1 t ha' de calcario um Argissolo
amarelo, verificou que aplicacdo de calcéario ndo influenciou nas quantidades dos nutrientes
encontrados em sua constitui¢do protéica e na produgdo de massa seca de parte aérea.

Corroborando que as gramineas tropicais ndo respondem ou respondem muito pouco a
calagem. E que o crescimento tem sido mais limitado pela deficiéncia de fosforo, do que pela
toxicidade de aluminio.

Contudo, mesmo em sistemas que incluem espécies tolerantes a acidez do solo, deve-
se levar em conta o beneficio da correcdo dessa acidez na economia de P e,
conseqiientemente, na redugédo do custo da adubagdo (SOUSA et al., 2004).

Oliveira et al. (2000) n&o observaram efeito significativo na producdo de massa verde,
massa seca e altura de plantas de capim-marandu cultivado em vasos com um Latossolo
vermelho-escuro, textura argilosa submetidos as doses de 0, 1 e 2 t ha™ de calcario, com o
teor de matéria organica variando de 16 a 30 g kg™. Essa auséncia de resposta a aplicacdo do
calcério esta relacionada a liberagdo de nutrientes pela mineralizacdo da matéria orgénica e a
absorcdo pelas plantas, mantendo assim, boa producédo de massa verde, seca e altura de
plantas.

Paulino et al. (1994) estudando o efeito da calagem em capim-marandu cultivado em
vasos com Latossolo amarelo de textura argilosa, observou acréscimos nos valores de pH,
Ca, Mg e P, e reducdo do Al no solo com as doses crescentes de calcario, observando que em
funcdo dos niveis de calcério empregados houve um aumento de até 119% na producédo de
massa seca da forrageira com a dose de 2,0 t ha™. Assim a resposta a calagem pode estar
parcialmente relacionada a uma diminuicdo na concentracdo de Al na solucdo do solo e

aumento nos teores de Ca+Mg na planta.
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A calagem é uma alternativa para aumentar os niveis de célcio no solo, contribuindo
com o0 aumento da concentragdo desse nutriente no tecido vegetal (OLIVEIRA et al., 2009),
neste sentido estes autores estudando o efeito de diferentes fontes de célcio na producéo de
massa seca de capim-marandu em condicOes de casa de vegetagdo utilizando um Latossolo
vermelho de textura argilosa verificaram que a aplicacéo de calcério aumentou a producéo de
massa seca de raizes de 0,90 para 22,73 gramas por vaso.

Volpe et al. (2008) estudando diferentes métodos de recuperagdo de pastagem
degradada em um Neossolo quartzarénico verificaram um incremento significativo de 91% na
producdo de massa seca total de trés cortes somente com aplicagdo de 1,5 t ha™. Com a
calagem a producéo de massa seca de parte aérea aumentou de 2.895 kg ha™ para 5.547 kg ha'".

Em estudo realizado em Rondbnia a calagem e a adubagdo fosfatada afetaram
positivamente e significativamente aumentando os rendimentos de massa seca de Brachiaria
humidicola, com a aplicacdo de doses de 0,6 e 0,9 t ha™ de calcario (COSTA et al, 1989).

Tofoli (2006), estudando a aplicagdo de doses crescentes de calcario dolomitico em um
Latossolo amarelo distréfico na Amazdnia, cultivado com capim-marandu, observou
incremento na producdo de massa seca total da forrageira, com as doses de 2,71, 4,04 e 5,27 t
ha™* de calcario, onde as maiores producdes observadas de massa seca total, foram obtidas ao
nivel de 60% de saturacdo por bases do solo.

Premazzi & Mattos (2002) com o objetivo de determinar em casa de vegetacdo, a
saturacdo por bases para produgdo méxima de massa seca de capim-marandu verificaram que

as méximas producdes de massa seca foram obtidas no intervalo de 43% a 47%.

2.3 FOSFORO NO SOLO E NA PLANTA

De modo geral, os solos tropicais brasileiros apresentam, na grande maioria, elevada
acidez, alta saturacdo em Fe e Al trocéaveis, associados a baixa concentracdo de nutrientes,
principalmente fosforo disponivel (FERNANDES et al., 2003). Dentre os nutrientes que
mais limitam a producéo das forrageiras, o P merece destaque, em virtude da pobreza dos
solos neste nutriente e do importante papel que desempenha nas plantas (ROSSI et al.,
1997). O P, além de sua importancia na avaliagdo do valor nutritivo da forragem é um
importante nutriente para a nutricdo das gramineas forrageiras (R1ZZO et al., 2006), pois

desempenha papel fundamental no desenvolvimento do sistema radicular e no perfilhamento,
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sendo que sua deficiéncia passa a limitar a capacidade de producdo de forragem das
pastagens (CECATO et al., 2004).

O fosforo no solo ocorre de duas formas: organica e a inorganica. O contetido de
fosforo orgénico aumenta geralmente com o conteldo de matéria organica e com a
diminuicéo do pH.

A maioria do fdsforo inorganico ocorre na fracdo argila do solo, e na forma de
precipitados com o célcio, ferro e aluminio, sendo estas formas ndo assimilaveis pelas
plantas (VAN RAIJ, 1991). Segundo Novais & Smith (1999), o baixo aproveitamento pelas
plantas do fosforo soltvel aplicado no solo esté relacionado a um répido decréscimo na sua
solubilidade devido ao fendmeno da fixagdo, estando entdo, os teores de fosforo disponiveis
no solo muito longe dos niveis considerados adequados para as culturas anuais.

Em solos éacidos, como os da Amazdnia, os dois principais mecanismos envolvidos no
processo de insolubilizacdo do fosforo séo a precipitacdo e a adsor¢do. A natureza dos dois
mecanismos, provavelmente, ndo difere tanto quanto se considera a resposta pelas plantas.
Embora um dos dois mecanismos predomine em determinada condigdo, ambos podem
ocorrer a0 mesmo tempo. As reacdes de adsor¢do ocorrem em dois estagios. O primeiro
associado a alta energia de adsorcdo e baixa saturacdo das superficies de adsorcéo e é
considerado répido. O segundo estdgio € lento, quando comparado ao primeiro, e ocorre
como resultado do aumento das cargas positivas na superficie da hematita e goetita, aumento
da energia de interacdo e decréscimo da energia de adsor¢do (NOVAIS; SMITH, 1999).

A precipitacdo ocorre principalmente entre os ions fosfato, o aluminio e o ferro
trocaveis (TUCCI, 1991). Desta maneira, o fosforo proveniente de fertilizantes soluveis
passa rapidamente as formas férricas e aluminicas insolUveis que ndo sdo aproveitadas pelas
plantas quando cultivadas em condigdes de clima tropical.

Na regido amazbnica somente um propor¢do relativamente baixa dos solos é
reconhecida como tendo a capacidade de fixar grandes quantidades de fésforo para formas
insoluveis. Por essa razdo, em certos locais da Amaz6nia, a calagem do solo de pastagens é
pratica menos comum e necessaria do que no ecossistema Cerrado, no que se refere a
diminuicéo da fixacdo de fosforo pela acdo da calagem (LHENMANN et al., 2001).

A disponibilidade do fosforo depende da faixa atual do pH, a disponibilidade aumenta
e depois diminui, devido a reducdo da acidez e aumento de OH™ na solugdo do solo
(SOUZA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007). A formagdo de compostos de fosforo em fungéo

da faixa do pH é demonstrada abaixo:
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- em solos acidos
FE(OH)3 + H,PO4 — FeP04.2H,0 + OH"

- em solos alcalinos
10 Ca*? + 6H,PO, + 140H «> Ca10(PO4)s(OH), | 12H,0

Assim, com a diminuicéo do pH ocorre a precipitagdo do fésforo formando compostos
férricos, e a elevacdo do pH proximo ou acima da neutralidade ocorre a reducdo da
disponibilidade de fésforo para as plantas, devido a sua precipitacdo na forma insoltvel de
fosfatos de célcio.

O elemento fosforo é considerado um componente vital no processo de converséo de
energia solar em alimento, fibra e 6leo pelas plantas. Desempenhando funcdo chave na
fotossintese, no metabolismo de aglcares, no armazenamento e transferéncia de energia, na
divisdo celular, no alongamento das células e na transferéncia de informacdo genética
(MALAVOLTA, 1989). As plantas absorvem a maior parte do fésforo como o &nion
monovalente — ortofosfato biacido — H,PO,4, e em menor proporgéo, como o &nion bivalente
— ortofosfato monoécido - HPO,Z.

O pH do solo influi, em grande parte, na propor¢do em que estas duas formas de
fosforo estdo disponiveis para absorcéo pela planta. As plantas podem utilizar outras formas
de fésforo, mas em menores quantidades do que o ortofosfato (DECHEN; NACHTIGALL,
2007). O fosforo é rapidamente translocado dentro das plantas e pode mover-se dos tecidos
mais velhos para os mais novos sob condi¢bes de reduzida disponibilidade no solo
(MALAVOLTA, 1980).

O fésforo é considerado um nutriente que tem a absor¢do prejudicada devido a sua
pequena mobilidade no solo em direcéo as raizes. Por isso, a absorc¢éo de fosforo depende de
um amplo sistema radicular e aumenta na razdo direta do volume de solo ocupado com as
raizes. A translocacdo a partir das raizes para a parte aérea é prejudicada pelo aluminio
devido a formagdo de compostos insollveis entre esses dois elementos no sistema radicular
(MALAVOLTA, 1980).

Deste modo € um importante nutriente para a nutricdo das gramineas forrageiras
(VELOQOSO et al., 2005), pois desempenha papel fundamental no desenvolvimento do sistema
radicular e no perfilhamento, proporcionando uma maior produtividade de massa seca de

parte aérea (SANTOS et al, 2002), sendo que sua deficiéncia passa a limitar a capacidade de
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producdo e o valor nutritivo da forragem (LOBATO et al., 1994; CECATO et al 2004;
RI1ZZO et al., 2006).

Monteiro et al. (1995) avaliando capim-marandu cultivado em solugéo nutritiva com
omissdo de fosforo verificaram que este elemento limitou o desenvolvimento das plantas, e
consequentemente a producéo de matéria seca de parte aérea e raizes, nimero de perfilhos e
altura de plantas, além de apresentar plantas raquiticas e sem perfilhos laterais. A
concentracdo de fosforo encontrada na matéria seca da parte aérea e nas raizes no tratamento
completo foi 2,4 g kg™ e 1,7 g kg™*. No tratamento com omissio de fosforo os valores
encontrados foram 0,4 g kg™ e 0,5 g kg™ na parte aérea e raizes, respectivamente.

Entretanto do que € normalmente relatado para pastagens na Amazdnia formadas em
areas de floresta, no tropico Umido, pesquisa no estado do Acre, ndo encontrou aumento na
producdo de forragem de Brachiaria brizantha cv Marandu, em resposta a adubagéo
fosfatada (ANDRADE; VALENTIM, 2004). Embora o teor de fosforo disponivel do solo
fosse baixo, os solos naquela regido sdo de baixa permeabilidade, possibilitando supor que a
ma drenagem limitando a disponibilidade de oxigénio no solo, cria um ambiente redutor.
Essa condicdo poderia aumentar a taxa de liberacéo de fosforo inorgénico no solo, a partir de
formas originalmente indisponiveis para as plantas, explicando, assim a baixa resposta
daquelas pastagens & adubacdo fosfatada (DIAS-FILHO, 2007).

Costa, Paulino, e Rodrigues (2003) avaliando os efeitos da adubacéo fosfatada sobre a
producdo de forragem e composicdo quimica de capim-marandu cultivado em um Latossolo
amarelo, com teor de fosforo disponivel no solo de 3,0 mg kg* verificaram que os
rendimentos de matéria seca da parte aérea e as quantidades absorvidas de fésforo foram
significativamente incrementados pela adubacdo fosfatada, onde a dose de méxima
eficiéncia técnica foi estimada em 221,7 kg de P,Os ha™ e o nivel critico interno de fésforo,
relacionado com 80% do rendimento maximo de MS, de 1,71 mg kg'l.

Maciel et al. (2007) avaliando o efeito de aplicacéo de diferentes fontes de fésforo, no
momento de implantagdo de capim-marandu em um Neossolo quartzarénico em Latossolo
vermelho distroférrico, obtiveram efeito significativo na producédo de massa seca de parte
aérea. Porém, a maior producdo de massa seca de parte aérea foi obtida no Neossolo, em
razdo deste solo apresentar baixa capacidade de adsorver fosfatos, em virtude do seu baixo
contetdo de Fe e Al em sua composi¢cdo mineraldgica. Assim houve maior facilidade de

absorcdo deste nutriente pela planta.
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A eficiéncia da adubagéo fosfata é influenciada por varios fatores, dentre os quais, o
tipo de solo e fonte utilizada. A demanda de P nas adubag®es depende da textura do solo,
uma vez que o tamponamento, diretamente relacionado ao teor de argila, vai modular a
fracdo de P que permanecera disponivel a planta. Assim, comparativamente com 0s solos
arenosos, os solos argilosos requerem quantidades mais elevadas de fosfato para atender a
demanda de uma dada cultura (NOVAIS; SMITH, 1999; SOUZA et al, 2004).

2.4 INTERACAO CALAGEM X ADUBACAO FOSFATADA

E sabido, que em solos &cidos apenas a adubaco fosfatada ou apenas a calagem ndo é
suficiente para obtengdo de altos rendimentos pelas culturas, sendo assim, necessario o uso
conjunto da adubacéo fosfatada e calagem (RODRIGUES et al., 2004a).

Entretanto tem se observado em pastagens na Amazdnia que a aplicacdo de fosforo
conjuntamente com a calagem ndo promoveu aumentos nas producdes de pastagens
implantadas em éreas oriundas de floresta (DIAS-FILHO, 2007). Apesar de ndo ocorrer
efeito positivo, é importante ressaltar que o efeito da calagem aumenta a disponibilidade de
nutrientes, potencializa a acdo do fosforo, diminuindo o problema de indisponibilidade de
elementos paras as plantas, além de ser um insumo de menor custo.

A aplicacdo do fosforo associada a calagem pode aumentar ou diminuir a
disponibilidade de fosforo e o crescimento das plantas, o que dependera das caracteristicas
do solo, das quantidades de calcario aplicadas, fontes de fésforo utilizadas como fertilizante
e da tolerancia das plantas as condi¢des de acidez do solo (CARRIEL et al., 1995).

De acordo com Cecato et al., (2004), um dos maiores problemas no estabelecimento e
na manutencdo de pastagens nos solos brasileiros reside nos niveis extremamente baixos de
P disponivel e total, bem como na alta capacidade de adsor¢do desse elemento. O P
apresenta pequena mobilidade no solo em direcéo as raizes, sendo, por isso, que a absorcéo
de P depende de um amplo sistema radicular e ela aumenta na razdo direta do volume de
solo ocupado com as raizes (ERNANI et al., 2000). Neste sentido, a correcéo da acidez do
solo é uma prética que contribui para aumentar a disponibilidade do P do solo e a eficiéncia
de uso do P dos fertilizantes fosfatados soluveis , aumentando a disponibilidade de fosforo, e
a taxa de chegada de P as superficies das raizes (ERNANI et al., 2000).

Rossi et al. (1997) estudando o efeito da interag&o entre calagem e fontes de P, sobre a

producdo da Brachiaria brizantha, verificaram que este respondeu tanto as aplicacbes de P
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quanto as de calcario, indicando que, para a obtencdo de produtividade adequada da
forrageira, ambas devem ser consideradas.

Assim, aumentos expressivos na disponibilidade de P podem ser proporcionados pela
interacdo de doses de P com a calagem (FERNANDES et al, 2003).

Oliveira et al. (2004) conduziram dois experimentos, em dois anos, avaliando o efeito
residual de fontes de P na presenca ou auséncia de calagem na recuperagdo de pastagens
degradadas de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Quando se suprimiu a fertilizacdo
fosfatada para verificar o efeito residual das fontes de fosforo houve resposta significativa da
calagem em termos de producdo de forragem. J& na presenca de adubacdo fosfatada, apesar
do aumento de producdo em decorréncia da calagem, a diferenca ndo foi significativa.
Portanto, no solo hd uma relacdo de substituicdo positiva entre adubagdo fosfatada e
aplicacdo de calcério, na qual o aumento de um insumo proporciona melhor eficiéncia de
utilizacdo do outro pelas plantas (ERNANI et al., 2000).

Os solos sob pastagem no Brasil apresentam teores de P muito baixos (CECATO et al.,
2004). Pois a adsorcdo especifica do P é maior em solos &cidos. Desta forma, a calagem €
normalmente recomendada para diminuir a acidez do solo das pastagens e aumentar a
eficiéncia da adubacgéo fosfatada, sendo que na regido amazo6nica, somente uma proporcao
relativamente baixa dos solos é reconhecida como tendo a capacidade de fixar grandes
quantidades de P para formas insoluveis (DIAS-FILHO, 2005).

Mesmo o fato da resposta favoravel da calagem na producéo de forragem, de forma
isolada, estar apresentado resultado controversos (Luz et al., 2004), a correcéo do solo deve
apresentar alguns efeitos benéficos sobre as plantas, além da elevacdo de pH, aumentando as
cargas negativas do solo e diminuindo a solubilidade do Fe e do Al, o que pode possibilitar o
aumento da concentracdo de P na solugéo do solo (ERNANI et al., 2000).

Desta forma, quando se analisa o sistema de produgédo como um todo, em fungéo da
calagem, notam-se reflexos benéficos na nutricdo mineral da planta forrageira, bem como no
valor nutritivo, além de potencializar a resposta da aplicagéo dos fertilizantes (LUZ et al.,
2004).

No trépico imido, em pastagens estabelecidas em &rea originalmente sob floresta, que
sofreu corte e queima, a disponibilidade inicial de P na camada superficial do solo é
relativamente alta, devido a deposicéo das cinzas e a decomposi¢do de residuos da vegetacdo
(DIAS-FILHO, 2005). Entretanto, ao contrario de outros nutrientes, que geralmente séo

mantidos em niveis mais ou menos estaveis, a disponibilidade de P, na camada superficial do
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solo, freqiientemente diminui de maneira dréstica com o tempo (DIAS-FILHO, 2005) devido
ao fendmeno da adsorcéo especifica.

Assim é necessério conciliar a calagem com aplicacdo de P, prontamente soluvel para
garantir a manutencdo, a qualidade da forragem e a capacidade produtiva das pastagens
(RIZZO et al., 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL

O experimento foi realizado em condi¢do de campo em propriedade rural de assentado
conhecida como Sitio Xavier, com coordenadas geogréaficas iguais a latitude 06° 00” 10” S e
longitude 49° 57° 43” W, no periodo de novembro de 2007 a janeiro de 2009, na Area de
Protecdo Ambiental do Igarapé Gelado — APA, municipio de Parauapebas no estado do Para.
A érea fica localizada proximo ao cruzamento do lgarapé Gelado com a Estrada de Ferro
Carajas — EFC, seguindo-se pelo lado esquerdo da ferrovia, no sentido Maraba Serra Norte,
com acesso pela estrada Raymundo Mascarenhas, distante 30 km de Parauapebas. Nas
Figuras 1, 2 e 3 estdo respectivamente ilustradas a localizacdo da floresta nacional de Carajas
no Brasil, a area de protecdo do Igarapé Gelado no municipio de Parauapebas e o perimetro e
area do piquete onde foi instalado o experimento.

P lou Lo e st
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Figura 1 - Localizacdo da Floresta Nacional de Carajas e de outras Unidades de Conservacédo
localizadas em torno da Provincia Mineral de Carajas no Estado do Para e no Brasil.
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Areade Protecdo Ambiental do lgarapé Gelado

Parauapebas

Figura 2 - Localizacdo da Area de Protecdo Ambiental do Igarapé Gelado na Floresta

Nacional de Carajas.
Fonte: IBAMA/ICMbio
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Figura 3 - Perimetro e &rea do piquete onde foi realizado o experimento, na propriedade Sitio
Xavier da APA do Gelado, Parauapebas (PA).
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3.2 CLIMA

O clima da regido é o Ami segundo a classificacdo de Képpen. Com médias anuais de
precipitacdo pluviométrica de 1.700 a 2.000 mm ano™, concentrando-se entre os meses de
novembro a abril (70%) (CAMPO, 1999). As temperaturas médias anuais sdo elevadas, em
geral maiores que 23°C, e a umidade relativa média nos meses mais secos de 70%. Na Figura
4 estd apresentada a distribuicdo da precipitacdo pluvial mensal, ao longo do periodo de

realizagdo do experimento.
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Figura 4 - Precipitagdo pluvial, média mensal, durante o periodo experimental

(novembro/2007 a janeiro/2009). Parauapebas (PA).
Fonte: Estacdo pluviométrica N4E da mina de ferro de Carajas —VALE.

3.3S0LO

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo amarelo (APENDICE 14),
cujos atributos gerais segundo Embrapa (2006), sdo solos constituidos de material mineral,
com presenca de horizonte B textural devido ao incremento no teor de argila do horizonte A
para o horizonte B, fortemente a imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou

amareladas, fortemente acidos, com saturagdo por bases alta ou baixa e predominantemente
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cauliniticos. Os atributos quimicos do solo na profundidade de 0-20 cm antes da implantacéo

da pastagem pelo sistema de integragdo lavoura e pecuéria estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 - Atributos quimicos do solo antes da implantacdo da pastagem. Parauapebas
(PA), 2006.

Prof M.O.Y pH pa K Ca* Mg? A" H+Al SBO v @ m®
cm gkg®  (4gua)  (mgdm?) [(LAL 101111 P — (%) -
0-20 19,7 57 4,69 1,0 18,3 3,2 1,8 44,0 22,5 33,83 7,40

1M.O - Matéria organica (método Walkley-Black); P (método Mehlich-1); *SB (soma de bases); *V (saturacéo
por bases); °m (saturacéo por aluminio).

Na Tabela 2 estdo apresentados os atributos quimicos do solo apés a implantagdo da

pastagem e antes da aplicacéo dos tratamentos empregados no experimento desta dissertacéo.

TABELA 2 - Atributos quimicos do solo em amostras estratificadas da area experimental
antes da aplicagdo de calcéario superficialmente e das doses de fosforo em cobertura na
pastagem com capim-marandu. Parauapebas (PA), novembro/2007.

Prof M.O.Y pH pa K Ca*? Mg? A" H+Al  SB® v® m®
cm gkg'  (4gua)  (mgdm?) (mmol, dm®) - el (%) -
0-200 20,0 52 11,70 1,30 19,50 6,80 2,20 28,0 27,6 49,6 7,38
0-5 27,33 5,33 11,12 2,17 21,58 9,75 3,00 59,78 33,50 35,26 9,01
5-10 27,48 5,32 9,30 2,00 20,78 8,34 3,08 53,38 31,13 36,33 9,73
10-20 16,87 5,27 4,34 1,50 14,69 7,52 4,02 43,02 23,71 35,34 15,98
20-40 13,71 5,09 2,20 1,49 10,69 5,28 5,37 39,09 17,48 29,96 25,99

* profundidade de coleta utilizada como critério para adubacio e calagem. ' M.O - Matéria organica (método
Walkley-Black); P (método Mehlich-1); * SB (soma de bases); * V (saturagdo por bases); ° m (saturagdo por
aluminio).

3.4 PREPARO DA AREA EXPERIMENTAL E IMPLANTACAO DA PASTAGEM

Na area experimental, em 2006 havia pastagem com capim-marandu, formada a mais de
15 anos apos corte e queima da floresta priméria, com evidéncias nitidas de processo de
degradacdo agricola, em fungdo do grande nimero de cupinzeiros de monticulo, intenso
ataque de cigarrinhas-das-pastagens e alta infestacdo de plantas daninhas.

Neste mesmo ano de 2006 decidiu-se pelo processo de renovagdo desta pastagem que

constou de preparo do solo, utilizando-se inicialmente, trator de esteira D6R-XL, com lamina
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enleiradora, retirando-se da &rea plantas daninhas lenhosas de maior porte e residuo de
material lenhoso (resto de toras e tocos), oriundos ainda da floresta priméria. Posteriormente,
efetuaram-se duas gradagens com trator de pneus, sem realizacdo de calagem, para efetuagdo
da semeadura das sementes de capim-marandu, ainda no periodo chuvoso (dezembro de
2006).

Esta sequiéncia, trator de esteira com lamina seguida de trator de pneu com grade, vem
sendo considerada a forma mais simples de recuperagdo de pastagem na Amazonia (DIAS-
FILHO, 2007). Apds o preparo do solo a pastagem foi implantada utilizando o sistema de
integracdo lavoura e pecuéria por meio de um experimento de segregacdo de sementes, onde
misturava-se as sementes de capim-marandu com o fertilizante granulado NPK 10-28-20,
semeando-se com uma “matraca”, servindo a mesmo como via de transporte para as sementes
e posteriormente de adubacdo de plantio para as plantulas emergidas (TAVARES et al.,
2007).

Para a proporcéo das sementes de capim-marandu com o NPK, foi efetuado o calculo de
adubacéo visando a dose méxima recomendada de P,Os para esta forrageira equivalente a 80
kg ha®, segundo Van Raij et al. (1997), considerando a taxa de semeadura ideal igual a
quantidade de 5 kg ha™* de sementes puras viaveis, efetuando-se a mistura segundo Lima et al.

(2007) e a imediata semeadura.
3.5 MANEJO DA AREA EXPERIMENTAL
3.5.1 1°Simulacédo de pastejo

Apb6s a renovagdo do pasto efetuou-se a primeira “simulacdo de pastejo” em
18/03/2007, por meio da utilizacdo de uma “rocadeira manual” obedecendo & altura de corte
de 25 cm, “simulando-se o pastejo animal” quanto a quantidade de material vegetal, pois em
virtude deste pastejo, sdo descartados importantes fatores, como seletividade no consumo
animal, pisoteio e deposicdo de excrementos dos animais, sendo que ap6s alguns dias o
material secado a campo foi retirado, para que ndo houvesse reposicdo da maioria dos

nutrientes acumulados no tecido vegetal ao solo, pela decomposi¢do do material organico.
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3.5.2 2° Simulacgéo de pastejo

Apos 65 dias do primeiro corte, ja no inicio do periodo seco, na rebrota foi realizado a
segunda “simulacdo de pastejo” em 28/05/2007, retirando-se posteriormente o material secado
da area experimental. Neste periodo a pastagem recém cortada recebeu uma adubacdo de
cobertura com fertilizante nitrogenado utilizando como fonte de N a Uréia, esperando-se
passar a fase mais critica do periodo seco.

3.5.3 3°simulacgdo de pastejo e aplicacdo de calcario

Na pastagem recém implantada da area experimental, apés o balizamento e
piqueteamento das parcelas e carreadores, em 28/11/2007 foi efetuado a terceira “simulagéo
de pastejo” da parte aérea rebrotada da mesma forma anteriormente ja descrita, onde foi
realizada a aplicagdo do calcario nas subparcelas previamente sorteadas e indicada em croqui
especifico (Apéndice 1). A calagem foi efetuada a lanco, visando atingir toda a superficie do

solo das subparcelas, ndo havendo posteriormente qualquer tipo de incorporacdo (Figura 5).

Figura 5 - Pastagem com capim-marandu ap6s aplicagdo de calcario superficialmente sobre a
parte aérea rebrotada. Parauapebas (PA), novembro/2007.
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3.5.4 4° Simulagéo de pastejo e aplicacio das doses de P,Os

Decorridos 70 dias apds a calagem, foi realizado a quarta “simulacdo de pastejo”
(10/01/2008) e posteriormente aplicado as diferentes doses de P,Os nas unidades
experimentais em 06/02/2008. A aplicacdo ocorreu de forma manual, em cobertura, com a
deposicdo do adubo nas linhas de plantio o mais proximo possivel da base de cada touceira
(Figura 6).

Figura 6 - Aplicacdo do fertilizante superfosfato triplo proximo da base de touceira de
capim-marandu.

E importante destacar que a aplicacdo dos tratamentos deste trabalho inicia-se a partir
da aplicacdo de calcario e das doses de fosforo, no periodo compreendido da “3° e 4°

simulacéo de pastejo”.
3.5.5 5°%a10° Simulagdo de pastejo

No dia 05/03/2008 foi realizada a “quinta simulacdo de pastejo” quando ja havia
decorrido aproximadamente 3 meses apds calagem superficial e 1 més ap6s a adubagdo
fosfatada.

No dia 18/05/2008 foi realizado a 6° “simulacdo de pastejo” 74 dias ap6s 5° corte, em

seguida o material vegetal foi cortado e removido da area experimental.
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No dia 07/09/2008 foi realizada a 7° “simulagdo de pastejo” efetuada na pastagem
(aproximadamente 9 meses apds calagem e 7 meses apos fosfatagem).

Nas primeiras quinzenas de outubro e novembro de 2008, realizou-se a oitava e nona
“simulacdo de pastejo” na pastagem com a retirada de todo o material vegetal das parcelas
experimentais.

Apos o 9° corte decidiu-se ndo mais realizar a “simulacéo de pastejo”, com a rogadeira
manual, adotando-se entdo o rebaixamento da pastagem por meio do pastoreio por bovinos
adultos, até o 10° corte, que foi realizado na primeira semana de dezembro de 2008.

Apbs o pastoreio os animais foram retirados e area permaneceu em descanso por
aproximadamente 30 dias, até a realizacdo da Ultima avaliagdo dos materiais vegetais
rebrotados realizadas no dia 17/01/2009, correspondendo ao 11° corte da pastagem,
aproximadamente 14 meses ap0Os calagem superficial e 12 meses apds a adubacao fosfatada.

Na figura 7 esté apresenta a sequéncia das atividades realizadas no manejo da pastagem.

& "’wﬁ"“ﬁ W R
VoAb M” 7’ N A
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18/03/2008  28/05/2007  IS112007  10/01/2008 03/03/2008 18/05/2008 07/09/2008 11102008 15112008  13/12/2008 17/01/2009

Figura 7. Sequéncia esquematica das datas que ocorreram as atividades de simulacéo de
pastejo, calagem e fosfatagem no pasto com capim-marandu.

3.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas com quatro repeticbes, onde o esquema do delineamento experimental esta
ilustrado no Apéndice 1. As parcelas possuiam as dimensbes de 5 m de largura e 8 m de
comprimento, e foram constituidas pelo tratamento doses de fosforo em cobertura (parcelas) e

calagem superficial (subparcelas).
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As parcelas foram divididas ao meio por carreadores de 50 cm, no sentido do
comprimento, formando sempre duas subparcelas: A - uma permanecendo sem calagem e a
outra; B - recebendo a aplicag&o de calcério superficial na quantidade de 845 kg ha™, visando
a elevacdo da saturacdo por bases (V%) para 60 (VAN RALJ et al., 1997). O calcério
dolomitico utilizado apresentava baixo Poder Relativo de Neutralizagdo Total - PRNT (75%).
Para o céalculo da Necessidade de Calagem — NC foi utilizada a férmula igual a (V2-V1) x T /
(PRNT), onde V2 é a V% desejada de 60 e V1 é a V% original do solo obtida a partir da
analise de solo na profundidade de 0-20 cm ap6s a implantacdo da pastagem (Tabela 2).

As parcelas foram constituidas de: 1- O teor original do solo de P,Os; 2- dose de 40 kg
ha™* P,0s (50% menor do que a dose recomendada) e 3 - dose calculada de P,Os em funcéo da
analise de solo (VAN RALIJ et al., 1997) equivalente a 80 kg ha™ de P,0s, utilizando-se o
superfosfato triplo como fonte de fosforo.

Ressalta-se que entre as parcelas existiram carreadores de 2 m, no sentido do

comprimento e largura.

3.7 OBTENCAO DOS DADOS

3.7.1 Fitometria

Os parémetros avaliados foram, a altura do dossel, nimero de perfilhos, producéo de
massa seca de folhas, colmo, total e relagédo folha/colmo.

As avaliacOes fitométricas do material rebrotado foram realizadas em trés épocas. O
primeiro corte de avaliacdo foi realizado no dia 05/03/2008 correspondendo a 5° “simulagéo
de pastejo”. Quando ja havia decorrido aproximadamente 3 meses apds calagem superficial e
1 més apds da adubagdo fosfatada. Este tempo deve-se ao fato que segundo a legislacdo
brasileira o tempo de reatividade de calcario deve ser de 3 meses apds a aplicacdo no solo, e 1
més é um prazo adequado para que ocorra a solubilizacdo do fertilizante disponibilizando o
elemento para a planta. E importante lembrar que o conteido de umidade adequado no solo é
necessario para que ocorram as reagdes de solubilizag8o do calcério e do adubo fosfatado.

No dia 31/08/2008 foi realizado o segundo corte de avaliagdo de materiais vegetais
rebrotados, que corresponde a 7° “simulacdo de pastejo” (aproximadamente 9 meses apos

calagem superficial e 7 meses apds adubagdo fosfatada). Esta amostragem, assim como a
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terceira corte de avaliacdo, teve por objetivo verificar se o efeito residual do calcério e do
fertilizante fosfatado, ainda influenciava as caracteristicas fitométricas da pastagem.

A terceira coleta de avaliagdo dos materiais vegetais rebrotados foi realizada no dia
17/01/2009, corresponde ao 11° corte da pastagem, aproximadamente 14 meses ap6s calagem
superficial e 12 meses da adubacéo fosfatada.

Nas avaliagdes determinou-se a altura do dossel, empregando-se 0 método de medicdes
pontuais da altura de plantas, escolhendo-se, aleatoriamente, trés pontos em cada parcela,
onde a altura de plantas foi medida com auxilio de uma régua e uma transparéncia de acetato
comum como superficie integradora para reduzir a variabilidade espacial da vegetacdo
(PEDREIRA, 2002).

As avaliacOes realizadas nos materiais rebrotados foram obtidas a partir da colheita
manual das plantas de capim-marandu, amostradas em trés repeticdes com um quadrado de
area interna de 0,0625 m?, na area Gtil de cada unidade experimental. O material coletado foi
pesado no campo com auxilio de uma balanca eletronica conectada a uma bateria, por meio de
um inversor de energia, e imediatamente determinada a massa verde de parte aérea. Em
seguida 0s materiais vegetais eram acondicionados em sacos plasticos identificados e
armazenados em uma caixa de isopor com gelo. Esse material foi levado ao laboratdrio
interdisciplinar da UFRA-Carajas ndo considerando o material morto e plantas daninhas,
sendo assim, determinado dessas plantas o nimero de perfilhos, produgéo de matéria verde de
colmo e folhas. Em seguida o material verde era secado em estufa de circulagdo fechada a
65°C por 24 h para determinagdo de amostras “parcialmente secas”, sendo esta a
denominacdo utilizada na area zootécnica para o tipo de material vegetal seco em estufa em
temperatura de 55° a 65° C (SILVA; QUEIROZ, 2002). Em seguida os materiais foram
pesados, obtendo-se a massa seca de folhas, massa seca de colmos e massa seca total
(folhas+colmos). E Por meio da relacdo de massa seca de folhas/massa seca de colmos
obteve-se a relacdo folha/colmo, tendo por objetivo determinar a relagdo existente entre a

quantidade de folhas e colmos na pastagem.
3.7.2 Teores dos nutrientes na planta
Apo0s determinada a massa seca de colmos e folhas, os materiais secos em estufa, foram

moidos em moinho tipo Wiley, homogeneizados e acondicionados em sacos de papel sendo

determinado no Laboratério de Andlise de Tecido Vegetal da UFRA os teores de N pelo
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meétodo semi-micro Kjeldahl e P, K, Ca e Mg por digestdo nitrico-percldrica, determinando-se
no extrato resultante os teores de P por colorimetria, K, Ca e Mg por espectrofotometria,

conforme Malavolta et al. (1997).

3.7.3 Atributos quimicos do solo

Além da andlise realizada anteriormente a aplicacdo dos tratamentos empregados no
presente experimento, também foram efetuadas trés amostragens estratificadas no perfil do
solo ap6s cada um dos trés cortes efetuados para analise. A 1° coleta: aproximadamente 3
meses apos calagem superficial e 1 més apds adubagéo fosfatada em cobertura (16/03/2008);
2° coleta: aproximadamente 9 meses apds calagem e 7 meses apds adubacdo fosfatada
(24/08/2008) e 3° coleta: aproximadamente 14 meses ap0s calagem e 12 meses apds adubagédo
fosfatada (07/02/2009).

As amostras foram coletadas nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40 cm. Em
todas as épocas e camadas amostradas, utilizando um trado tipo sonda, retirou-se cinco
amostras simples por camada de solo, realizando-se as amostragens diagonalmente na area
atil de cada subparcela. As amostras compostas foram secas ao ar e realizadas as analises
determinando o pH em &gua, Al, H+Al, M.O, P (Mehlich-1), K, Ca, Mg, conforme descrito
em Embrapa (1997), obtendo-se os valores de saturagéo por bases (V%) e saturagéo por

aluminio (m%).

3.8 ANALISE ESTATISTICA

As variaveis estudadas para a analise de fitometria foram: producéo de massa seca de
folhas, colmos e total, relacdo folha:colmo, altura do dossel da pastagem e nimero de
perfilhos (m?2) nas trés épocas de coleta de avaliag&o.

Para os atributos quimicos do solo, considerou-se varidveis as médias dos valores de
pH, Al, H+AI, M.O., P, K, Ca, Mg, V% e m% comparados nas profundidades de 0-5 cm, 5-10
cm, 10-20 cm, 20-40 cm do solo.

Os resultados obtidos foram submetidos as analises de variancia seguindo o esquema de
parcelas subdivididas, aplicando-se o teste F a 5%, seguindo o esquema apresentado na
Tabela 3.
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TABELA 3 - Esquema da analise de variancia do experimento em delineamento de blocos
casualizados em arranjo de parcelas subdivididas

Fatores de Variacao G.L

Blocos
Doses de Fosforo em cobertura (Parcela)
Erro = Blocos x Doses de Fosforo

Calagem superficial (Sub-parcela)

N P O N W

Doses de Fosforo x Calagem

Quando detectada a significancia para o fator doses de fosforo foi aplicado o teste de
regressdo. E quando observada a interagdo significativa de fosforo x calagem realizou-se o
desdobramento das médias dos fatores estudados. Para realizagdo das andlises estatisticas

utilizou-se o programa computacional Sisvar 5.1 ® (FERREIRA, 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. FITOMETRIA

N&o houve efeito significativo da interacdo calagem superficial x doses de fosforo na
producdo de massa seca de folhas, colmos e total nas trés épocas de amostragem realizadas
(Tabela 4). Sendo assim, os resultados obtidos seréo discutidos de forma isolada apenas para
os fatores calagem superficial e doses de fésforo.

A aplicacdo de calcario sobre a superficie do solo ndo promoveu incrementos na
producéo de massa seca de folhas, colmos e total nos trés cortes de avaliagdo da pastagem
com capim-marandu. As médias de producdo, nos tratamento sem e com, calcario estdo
apresentadas na Tabela 4.

A producdo de massa seca de folhas foi maior no primeiro e no terceiro corte de
avaliagdo da pastagem em comparagdo a massa seca de colmos. Apenas no segundo corte a
producdo de massa seca de folhas foi menor em comparacéo a produgdo de massa seca de
colmos. Esta reducdo na producéo de massa seca de folhas no segundo corte esté associada ao
fato da coleta de forragem ter sido realizada na fase do periodo seco, onde séo observadas as
menores médias de precipitacdo pluvial. No periodo de avaliacdo do segundo corte (agosto de
2008) a precipitacdo média obtida foi de 70,5 mm. Assim, no segundo corte, provavelmente
pela falta de 4gua o crescimento vegetativo da forrageira até atingir o ponto 6timo de corte foi
menor e mais lento em comparacéo aos demais periodos de avaliacdo, resultando em uma
menor producéo de folhas na pastagem com capim-marandu.

A producdo de massa seca total de pastagem com e sem aplicacdo de calcério variou de

3.718,64 a12.163,82 kg ha™ considerando os trés cortes de avaliacOes realizados.
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TABELA 4 - Producdo de massa seca de folha (MSF), colmos (MSC) e total (MST) de
pastagem com capim-marandu em funcgéo da calagem superficial, doses de fosforo e interacdo
calagem superficial x doses de fosforo, em trés épocas de avaliacéo.

FATORES MSF MSC MST
kg ha™

1° CORTE
Calagem Superficial (C.S.)
Sem Calcério 3.309,64 1.665,82 4.975,47
Com Calcéario 3.329,56 1.715,42 4.954,98
DMS 325,86 295,81 550,39
C.V% 15,82 20,77 13,21
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)
0 3.159,40 1.428,13 b 4.587,53
40 3.331,80 1.539,47Db 4.872,07
80 3.332,60 2.104,27 a 5.436,07
DMS 794,64 538,45 1005,88
C.V% 10,78 18,95 12,00
Interagdo C.S. x D.P. ns ns ns

2° CORTE
Calagem Superficial (C.S.)
Sem Calcério 4.674,58 7.074,38 11.748,96
Com Calcério 4.789,84 7.373,98 12.163,82
DMS 819,58 1.375,27 2.139,47
C.V% 24,76 35,44 30,76
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)
0 4.480,13 6.380,40 11.211,47
40 4.831,07 7.571,50 12.051,63
80 4.885,43 7.720,63 12.606,07
DMS 1.796,85 3.926,61 1.300,09
C.V% 18,75 20,61 19,38
Interagdo C.S. x D.P. ns ns ns

3° CORTE
Calagem Superficial (C.S.)
Sem Calcério 2.845,19 589,93 3.235,12
Com Calcério 2.986,24 732,40 3.718,64
DMS 319,74 295,77 502,24
C.V% 11,64 33,02 13,47
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)
0 2.761,20 511,23 b 3.272,43
40 2.766,49 565,33 b 3.331,82
80 2.919,47 906,93 a 3.826,40
DMS 502,52 334,82 718,29
C.V% 12,64 48,44 15,64
Interagéo (C.S.) x (D.P.) ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey

a 5%.
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A auséncia de resposta da calagem no aumento da produgdo de massa seca de folhas e
colmos e conseqiientemente na producdo de massa seca total nos trés cortes realizados pode
ser explicada, devido as condices adequadas de fertilidade do solo apds a implantagdo da
pastagem, pois o solo apresentava elevados teores de Ca (19,5 mmol, dm™) e Mg (6,8 mmol,
dm®), baixo teor de aluminio trocavel (2,2 mmol. dm™) e saturacéo por bases variando de
36% a 50% (Tabela 2), que segundo Premazzi e Mattos (2002) consideram a saturagdo por
bases de 43-47% como faixa Gtima para a obtengdo da producdo maxima de massa seca de
parte aérea de capim-marandu.

Ndo houve efeito significativo da aplicacdo de doses crescentes de fosforo no
incremento da producdo de massa seca de folhas e total. O efeito isolado da aplicacdo de
doses de fosforo em pastagem com capim-marandu exerceu efeito significativo somente na
producio de massa seca de colmo no primeiro e terceiro corte (Figura 8). E importante
ressaltar que o segundo corte coincidiu com o periodo de menor precipitagdo pluvial, havendo
assim menor disponibilidade de &gua para as plantas, comprometendo o crescimento
vegetativo da pastagem.

No primeiro corte a dose de 80 kg ha™ de fosforo proporcionou as maiores produgdes de
massa seca de colmos (Figura 8). Os incrementos corresponderam a 47% para a massa seca de
colmos (acréscimo de 1.428,13 para 2.104,27 kg ha') e 18,5% para massa seca total
(acréscimo de 4.587,53 para 5.436,07 kg ha™). No ultimo corte de avaliagdo houve um
incremento de 77% na producdo de massa seca de colmos com a aplicacdo da dose de 80 kg

ha™* de fosforo em relagéo ao tratamento sem aplicagdo de fosforo (Figura 8).
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Figura 8 - Producdo de massa seca de folhas, colmos e total no primeiro (a), segundo (b) e
terceiro (c) corte de avaliagdo da pastagem com capim-marandu submetida a doses de fosforo
em cobertura. * e ** significativo a P<0,01 e P<0,05 e ns — ndo significativo pelo teste F a
5%.
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Nos trés cortes realizados ndo houve efeito significativo das doses de fosforo na
producéo de massa seca total. A auséncia deste efeito significativo pode esté relacionada ao
teor de f6sforo no solo adequado para a pastagem (11,7 mg dm™ na profundidade 0-20 cm no
inicio do experimento), assim esses valores estavam acima dos sugeridos para manutencédo de
do capim-marandu, que seriam no minimo de 80% (3,3 a 4,8 mg dm'3) dos valores
estipulados para o estabelecimento (4,1 a 6 mg dm®) dessa espécie forrageira (MACEDO,
2004). Esse alto teor de fésforo na camada de 0-20 cm no inicio do experimento € justificado
pela forma como a pastagem foi implantada, através do sistema de integragdo lavoura-
pecuéria onde as sementes da forrageira foram misturadas ao adubo formulado NPK 10-28-
20, considerando a quantidade de 80 kg de P,0s ha™.

Os maiores valores de produgdo de massa seca no segundo corte pode ser explicado,
pela maior massa de colmos, associada com o aumento no nimero de perfilhos por unidade de
area e, provavelmente, pelo maior peso dos perfilhos nesses pastos. Pois, perfilhos mais
pesados possuem colmo mais desenvolvido, como forma de garantir a sustentacdo das folhas
(SANTOS et al., 2009).

Né&o houve efeito significativo para os fatores estudados na producéo de perfilhos m?,
nos dois primeiros cortes de avaliagdo. Apenas no terceiro corte houve efeito significativo
para a aplicagéo de doses de fosforo na producéo de perfilhos m2 (Tabela 5).

TABELA 5 - NUmero de perfilhos de pastagem com capim-marandu em funcdo da calagem
superficial e doses de fosforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de
fésforo, em trés épocas de avaliagdo.

FATORES 1° CORTE 2° CORTE 3° CORTE
kg ha™

Calagem Superficial
(C.S)
Sem Calcério 762,67 1.387,55 523,55
Com Calcério 828,44 1.428,44 628,44
DMS 71,04 327,10 117,30
C.V% 7,47 11,79 18,27
Doses de P,Os (kg ha™)
(D.P.)
0 729,33 1.322,00 470,67 b
40 815,33 1.416,00 535,33 b
80 842,00 1.486,00 722,00 a
DMS 251,33 440,72 220,68
C.V% 6,45 5,60 10,81
Interagdo C.S. x D.P. ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%.
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A resposta da producdo de perfilhos m? no 3° corte em fungdo das doses de fésforo
ajustou-se ao modelo de regresséo linear, ou seja, com o aumento das doses de fésforo houve
um aumento na producédo de perfilhos de capim-marandu (Figura 9). O nimero de perfilhos
m2 no terceiro corte de avaliagdo aumentou de 470,67 no tratamento sem aplicacéo de fésforo
para 722,00 perfilhos m™ com aplicagdo de 80 kg ha™ de P,Os, resultando em um incremento

de 53% em comparagdo ao tratamento sem aplicagéo de fdsforo.
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Figura 9 - Namero de perfilhos m? de capim-marandu em funcéo de doses de fésforo (a) e
aplicacdo de calcario (b) em trés épocas de cortes. ns — ndo significativo e * significativo
(P<0,05) pelo teste F.

A calagem superficial ndo aumentou o nimero de perfilhos na pastagem de capim
marandu. Segundo Rodrigues et al. (2004b) o efeito da calagem no perfilhamento, ocorreria
devido o aumento do pH, favorecendo a mineralizagcdo da matéria orgénica, aumentando a
disponibilidade de nitrogénio e fosforo, além do fornecimento de Ca e Mg para a pastagem.
Deste modo, como o solo apresentava teores relativamente elevados desses elementos no solo,
a producdo de perfilhos de capim marandu n&o foi influenciada pela calagem.

A altura do dossel de pastagem de capim marandu ndo foi influenciada pelos fatores
estudados (Tabela 6).
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TABELA 6 - Altura do dossel de pastagem com capim-marandu em fungdo da calagem
superficial e doses de fosforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de
fésforo, em trés épocas de avaliagdo.

FATORES 1° CORTE 2° CORTE 3° CORTE
cm

Calagem Superficial
(C.S)
Sem Calcério 80,00 45,53 35,89
Com Calcério 82,06 45,19 36,47
DMS 4,83 2,32 3,61
C.V% 20,60 20,41 24,98
Interagdo C.Sx D.P ns ns ns
Doses de P,Os (kg ha™)
(D.P.)
0 78,95 44,46 31,96
40 80,96 45,04 35,83
80 83,17 45,08 40,75
DMS 9,29 1,87 10,14
C.V% 9,67 25,22 22,05
Interacdo C.Sx D.P ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%.

Para a altura do dossel da pastagem obteve-se médias variando de 34 a 82 cm nas trés
avaliacOes realizadas. As maiores médias de altura foram obtidas na primeira avaliacdo da
pastagem (Figura 10). Estas maiores medias de altura do dossel no primeiro corte podem ser
explicadas pela maior disponibilidade de &agua neste periodo, ndo comprometendo o

crescimento vegetativo da pastagem em comparagéo aos demais cortes realizados.

@ (b)

100 O 1°corte: P>0,05 100 ¢
y=8313M
82,06
79,99
80 | o u] o 80 |
5 5
K | ® 2°corte: P>0,05 = | m— 1° corte: P>0,05
3 60 y=4488 ns g 60 == 2°corte: P>0,05
© he] 4519 4453 === 3 corte: P>0,05
3 g [] e s ‘ :
< 40} < 40} 3458 37,09
= i =
p=} p=}
= =
< = 3°corte: P>0,05 <_E
20 | y=3864"™ 20 |
0 0
0 40 80 Sem calcario Com calcério

Doses de PoOs, kg ha'l

Figura 10 - Altura do dossel de pastagem com capim-marandu em fung&o de doses de fosforo
(2) e aplicagdo de calcério (b) em trés épocas de cortes. ns — ndo significativo pelo teste F a
5%.
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Quanto a relacdo folhas : colmos ndo houve efeito significativo para os fatores

estudados nos trés cortes de avaliagdo realizados (Figura 11).
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0 40 80 Sem calcério Com calcéario
Doses de P2Os, kg ha'l
Figura 11 - Relagdo folha:colmo de pastagem com capim-marandu em funcdo de doses de
fosforo (a) e aplicagdo de calcério (b) em trés épocas de cortes. ns — ndo significativo pelo
teste F a 5%.

Os maiores valores de relacdo folha:colmo foram obtidos no primeiro e terceiro corte de
avaliacdo, indicando que nessas duas épocas, havia uma maior quantidade de massa seca de
folhas de pastagem com capim-marandu. Sendo assim, a maior produgéo de folhas em relagdo
aos colmos, pode estd associada ao fato que no periodo do primeiro e terceiro corte, as
condicBes de dispobilidade de &gua para a pastagem terem sido adequadas ao crescimento
vegetativo da pastagem.

Deste modo, quanto maior for o indice de relagdo folha:colmo, maior sera a oferta de
massa seca de folhas para o consumo dos animais, pois dentro da massa seca total o

componente folha é a parte preferivel e de maior valor nutritivo para os animais.
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4.2 TEORES DE NUTRIENTES

Os teores de nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio e magnésio presentes na massa seca de
parte aérea (MSPA) de pastagem com capim-marandu ndo foram influenciados (P>0,05)
pelos fatores calagem superficial e doses de fosforo em cobertura e pela interacdo calagem
superficial x doses de fosforo nos trés cortes realizados na pastagem (Tabelas 7, 8, 9, 10 e 11).

Os teores de nitrogénio nas trés amostragens variaram de 7,0 g kg™ a 9,8 g kg™ nos trés

cortes de avaliacdo (Tabela 7).

TABELA 7 - Teores de nitrogénio no tecido vegetal da parte aérea de pastagem com capim-
marandu nos trés periodos de amostragem em funcdo da calagem superficial e doses de
fésforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fésforo.

FATORES 1° CORTE 2° CORTE 3° CORTE
gkg™

Calagem Superficial
(C.S)
Sem Calcério 8,40 7,11 8,83
Com Calcario 9,10 7,26 9,80
DMS 0,91 0,79 1,55
CV% 11,93 10,62 14,57
Doses de Fésforo (kg ha™)
(D.P.)
0 8,40 7,00 9,10
40 8,75 7,18 9,21
80 9,10 7,39 9,62
DMS 1,60 1,17 2,08
C.V% 8,75 11,96 18,09
Interacdo C.S. x D.P. ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.

Os teores de N na parte aérea obtidos neste experimento estiveram abaixo do teor de
26,8 g kg™ obtido por Monteiro et al. (1995) em experimento com cultivo de capim-marandu
em solucéo nutritiva. Maciel et al. (2007) em um experimento de campo, testando o efeito de
diferentes fontes fésforo em uma pastagem com capim-marandu durante trés avaliacdes
verificaram que os teores de N na parte aérea da pastagem (folha+colmo) variaram de 11,0 g
kg' a 26,4 g kg™*. O teor de N na parte aérea considerado adequado para a pastagem com
capim-marandu est4 na faixa de 13 a 20 g kg* (WERNER et al., 1996). Deste modo, de
acordo com os resultados relatados pela literatura, os teores de N obtidos nesse experimento

nas trés avaliagOes realizadas estavam abaixo do adequado para a cultura.
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Os baixos teores de nitrogénio na planta podem ser explicados, devido as perdas N por
volatilizagéo, por meio do processo de desnitrificacdo que ocorre em solos de pastagens com
baixa permeabilidade, como é o caso dos solos com horizonte B textural, tipico dos
Argissolos (ANDRADE; VALENTIM, 2004).

E importante ressaltar que o nitrogénio é um importante elemento para manutengéo e
obtengéo de elevada produtividade e qualidade nutricional de uma pastagem. Deste modo, a
adubacgdo nitrogenada pode ser utilizada com o objetivo de fornecer este nutriente para a
pastagem, evitando o declinio na producéo e a sua degradacéo, e intensificando o sistema de
exploragdo com obtencdo de elevadas produtividades (WERNER et al., 1996; MONTEIRO et
al., 1995).

Em todos os cortes realizados os teores de fosforo na parte aérea foram altos (Tabela 8).
Os teores de fosforo variam de 1,74 g kg™ a 6,71 g kg™ nos trés cortes realizados, acima dos
niveis criticos de fosforo no tecido vegetal da parte aérea de capim-marandu, de 1,2 a 1,3 g
kg™ obtido por Corréa e Haag (1993) e 0,8 a 3,0 g kg™* considerado adequados por Werner et
al. (1996). Em um experimento com cultivo de capim-marandu em solugéo nutritiva, obteve-
se teores de 0,4 g kg™ com a omisséo de P e 2,4 g kg™ no tratamento com solugéo completa
(MONTEIRO et al., 1995).

TABELA 8 - Teores de fosforo no tecido vegetal da parte aérea de pastagem com capim-
marandu nos trés periodos de amostragem em funcdo da calagem superficial e doses de
fésforo em cobertura e pela interagéo calagem superficial x doses de fésforo.

FATORES 1° CORTE 2° CORTE 3° CORTE
gkg™

Calagem Superficial
(C.S)
Sem Calcério 6,07 3,75 2,39
Com Calcério 6,46 4,16 2,85
DMS 1,21 0,99 0,84
CV% 11,04 39,63 20,66
Doses de P,Os (kg ha™)
(D.P.)
0 5,61 3,76 1,74
40 6,46 3,86 3,03
80 6,71 4,27 3,11
DMS 1,98 0,67 0,36
C.V% 27,07 34,64 20,99
Interagdo C.S. x D.P. ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade. ns — ndo significativo
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Deste modo, o fato dos elevados teores de fosforo na planta, principalmente no primeiro
corte e mantendo-se acima dos niveis criticos de fosforo nas demais avaliacdes, pode se
explicado pelos teores de fésforo disponivel no solo acima do nivel critico de P disponivel
para planta, proporcionado pelo fosforo residual do solo onde apds a implantagdo da pastagem
pelo sistema de lavoura-pecuéria era de 11,70 mg dm™ na camada de 0-20 cm e com
aplicacdo do fertilizante fosfatado em cobertura na pastagem manteve-se os niveis adequados
de fésforo para a pastagem.

Os teores de potassio encontrados variaram de 9,0 g kg™ a 25,2 g kg™ nos trés cortes
realizados (Tabela 9). Os menores teores foram obtidos por ocasido do segundo corte da
pastagem, possivelmente pelo efeito da diluigdo, pois, por ocasido do segundo corte
obtiveram-se as maiores producdes de massa seca total da parte &rea. Os teores de potassio
obtido nesse experimento em todas as épocas de avaliacéo estdo abaixo dos valores de 28,0 g

kg™ obtidos em cultivo em solugo nutritiva completa por Monteiro et al. (1995).

TABELA 9 - Teores de potassio no tecido vegetal da parte aérea de pastagem com capim
marandu em trés periodos de amostragem em funcdo da calagem superficial e doses de
fosforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fosforo.

FATORES 1° CORTE 2° CORTE 3° CORTE
gkg™

Calagem Superficial
(C.S)
Sem Calcério 21,32 9,35 24,20
Com Calcério 20,59 9,00 24,91
DMS 3,35 1,77 3,07
C.V% 18,12 8,78 8,89
Doses de P,Os (kg ha™)
(D.P.)
0 19,79 9,09 23,99
40 20,26 9,19 24,39
80 22,81 9,25 25,29
DMS 5,82 1,25 3,35
CV% 17,33 15,31 13,54
Interacdo C.Sx D.P. ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%. ns — nao significativo
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Embora, tenha-se obtido os menores teores de potassio por ocasido do segundo corte, 0S
teores deste elemento no tecido vegetal da parte aérea de capim-marandu estiveram dentro
faixa adequada para esta cultura, considerando a faixa de 12 a 30 g kg (WERNER et al,
1996). Sendo isto possivel devido os teores médios de potassio disponivel no solo onde foi
realizado este experimento.

Na Tabela 10 estdo apresentadas as médias dos teores de célcio na parte aérea da
pastagem com capim-marandu. Os teores de calcio obtidos variaram de 2,75 a 4,62 g kg™. Os
teores de calcio no tecido vegetal obtido nas trés amostragens realizadas estiveram na faixa
dos valores considerados adequados para a cultura, entre 3 e 6 g kg™ (WERNER et al, 1996).
Isto foi possivel devido o solo apresentar elevados teores de célcio, e suficientes para atender

a demanda de célcio para a pastagem.

TABELA 10 - Teores de calcio no tecido vegetal da parte aérea de pastagem com capim-
marandu em trés periodos de amostragem em fungdo da calagem superficial e doses de
fésforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fosforo.

FATORES 1° CORTE 2° CORTE 3° CORTE
gkg”

Calagem Superficial
(C.S)
Sem Calcério 2,82 4,33 2,81
Com Calcério 2,94 4,59 3,08
DMS 0,40 0,43 0,21
CV% 7,76 10,64 15,11
Doses de P,Os (kg ha™)
(D.P.)
0 2,87 4,38 2,87
40 3,00 4,62 2,97
80 2,75 4,39 3,00
DMS 0,34 0,73 0,68
CV% 14,84 10,57 1,74
Interacdo C.Sx D.P. ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%. ns — nao significativo

Quanto aos teores de magnésio na parte aérea, estes variaram de 4,31 a 8,29 g kg™
(Tabela 11), sendo estes valores acima dos teores considerados adequados para a cultura,
entre 1,5 a 4,0 g kg (WERNER et al, 1996). No tecido vegetal da parte aérea do capim-
marandu pode-se encontrar valores de até 4,9 g kg™ de magnésio (MONTEIRO et al, 1995).
Os elevados teores de magnésio na planta obtido neste experimento sdo explicados pelos

medios teores de magnésio disponivel presentes no solo da &rea experimental.
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TABELA 11 - Teores de magnésio no tecido vegetal da parte aérea de pastagem com capim-
marandu em trés periodos de amostragem em funcdo da calagem superficial e doses de
fosforo em cobertura e pela interagéo calagem superficial x doses de fosforo.

FATORES 1° CORTE 2° CORTE 3° CORTE
gkg™

Calagem Superficial
(C.S)
Sem Calcério 4,66 6,35 5,86
Com Calcério 4,96 6,92 6,81
DMS 1,42 1,88 1,72
C.V% 7,19 11,76 20,02
Doses de P,Os (kg ha™)
(D.P.)
0 4,54 4,96 4,90
40 5,56 1,77 7,72
80 4,31 7,18 6,38
DMS 147 3,16 2,97
C.V% 12,24 22,77 12,33
Interacdo C.Sx D.P. ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%. ns — nao significativo

Os teores médios de magnésio, influenciaram negativamente a relagdo Ca/Mg no
tecido vegetal da parte aérea (Figura 12). Isto é observado pela reducéo dos valores da relacéo
Ca/Mg com aumento dos teores de magnésio, com valores do coeficiente de correlagdo acima
de 60% nos trés cortes de avaliacao. Este efeito possivelmente foi o responsavel pelos baixos
teores de célcio na parte aérea da pastagem, pois como o célcio é absorvido pelas raizes das
plantas na forma de Ca' sua absordo pelas raizes das plantas é diminuida por altas
concentragdes de Mg no solo (MALAVOLTA, 1980). Situagdo semelhante ao obtido no

solo deste experimento.

® 1°corte: Y =1,1020 - 0,0604 x; r = 0,69*
12r o 2°corte: Y =0,9345 - 0,0636 X; r = 0,83*
O 3°corte: Y =0,9532 - 0,0728 x; r = 0,90*
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Figura 12 - Correlagdo de Ca/Mg em fungdo dos teores de magnésio na parte aérea de
pastagem com capim-braquiaria, submetida & calagem superficial e doses de fésforo em
cobertura em trés épocas de corte. * - significativo a P<0,05.
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4.3. ALTERACOES DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO.

43.1 pHem agua

N&o houve efeito significativo (P>0,05) para os fatores doses de fosforo e interacdo
doses de fosforo x calagem nos valores de pH em &gua do solo apds, trés, nove e quatorze
meses apos a aplicacdo de calcario superficialmente e um, sete e doze meses apds aplicagao
de doses de fosforo em cobertura (Tabela 12).

Entretanto, considerando apenas os efeitos dos tratamentos sem e com calcario houve
efeito significativo no aumento dos valores de pH em &gua do solo, nas profundidades de 0-5
cm na primeira e segunda amostragem e 0-5 e 5-10 cm na terceira amostragem. Aos trés
meses ap6s calagem o pH se elevou de 5,16 para 5,38 na camada amostrada de 0-5 cm de
profundidade. Aos nove meses ap6s aplicacdo de calcério, na profundidade de 0-5 cm ainda
permanecia a diferenga significativa, com valor de pH de 5,49 no tratamento com calcério.
Quatorze meses apds a aplicacdo de calcario em superficie o valor de pH elevou-se até o valor
de 5,51 na camada de 0-5 cm de profundidade, atingindo uma acidez considerada baixa de
acordo com os limites de interpretacdo da camada ardvel (VAN RALJ et al., 1997). Somente
nessa época a calagem superficial promoveu efeito significativo (P<0,05) no aumento do pH
na profundidade de 5-10 cm.

Nas profundidades de 5-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade a calagem superficial
ndo promoveu aumentos significativos nos valores de pH nas demais épocas de amostragem,
com excec¢do do pH na camada de 5-10 cm de profundidade quatorze meses apos aplicacéo de
calcério. O aumento nos valores de pH do solo ap6s calagem ocorrem devido ao processo de
solubilizagdo do calcario produzindo anions bicarbonato HCO3; e OH’ reagindo com H' da
solucgdo do solo promovendo a reducdo da acidez do solo (WEST; MCBRIDE, 2005; CAIRES
et al., 2008). Entretanto, como os materiais corretivos da acidez utilizados na agricultura sdo
pouco sollveis, os produtos da reacdo do calcario com o solo apresenta uma mobilidade
limitada, estando & acdo da calagem, nesse caso restrita a camada superficial do solo
(CAIRES et al., 1999).

Resultados semelhantes para o efeito do aumento do pH somente na profundidade de O-
5 cm foram obtidos por Leite et al. (2006), que durante um periodo de quatro anos nédo
observaram aumentos nos valores de pH abaixo da camada de 0-5 cm, principalmente pelo

fato da deposicdo do calcério ter sido em superficie sem incorporacdo e haver uma baixa
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mobilidade dos produtos da dissolucdo do calcario no perfil do solo, quando o solo se
encontra com uma acidez relativamente baixa (RHEINHEIMER et al., 2000a).

Vale ressaltar, que pelo fato do calcério utilizado neste trabalho apresentar um baixo
PRNT, devido seu baixo grau de moagem, resultando em um corretivo de elevada
granulometria, isto pode ter contribuido para o efeito da correcdo da acidez ter sido
significativa somente na profundidade de 0-5 e 5-10 cm.

Assim, além do calcario ndo ter sido incorporado no solo, a baixa solubilidade do
carbonato de célcio e do menor contato das particulas do corretivo com o solo,
proporcionaram aumento do pH somente nas camadas mais superficiais (CORREA et al.,
2008). Leite et al. (2006) considera que quanto maior o contato do calcario com o solo, maior
é a reacdo do corretivo, proporcionando uma maior uniformidade de correcdo em
profundidade quando o calcério é incorporado.

De acordo com Rheinheimer et al. (2000b), os efeitos da calagem em profundidade
somente ocorrem quando o pH encontra-se na faixa de 5,2 a 5,5 onde ha a formagdo e a
migracdo de Ca(HCOs3) e Mg(HCOs3) para camadas mais profundas do solo, e quando ocorre a
movimentacgdo de calcério por meio do deslocamento mecénico de particulas finas de calcéario
no perfil do solo.

A dissociacao do calcario, em solo 4cido, promove a liberagdo de anions (OH e HCO®),
0s quais reagem com os cations de reagdo 4cida da solucdo do solo (H+, A" Fe?*, Mn?"), e
essa reacdo ocorre até pH em torno de 5,5, porém enquanto existirem esses cations acidos, a
reacdo de neutralizacdo da acidez ficara limitada & camada superficial, retardando o efeito na
subsuperficie. Para que a neutralizacdo da acidez ocorra na subsuperficie, os produtos da
dissociacdo do calcério tém de ser arrastados para as camadas inferiores (RHEINHEIMER et
al., 2000a).
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TABELA 12 - Valores de pH em &gua em quatro profundidades do solo submetido a calagem
superficial e doses de fosforo em cobertura pela interacdo calagem superficial x doses de
fésforo em pastagem com capim-marandu em trés épocas de amostragem.

Profundidade (cm)
FATORES 0-5 5-10 10-20 20-40

mmolc dm™

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 516 b 5,24 5,20 5,07
Com Calcéario 5,38 a 5,27 5,26 5,10
DMS 0,13 0,14 0,12 0,17
C.V% 3,18 4,33 4,67 5,16
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0 5,22 5,19 5,19 5,10
40 5,36 5,30 5,30 5,04
80 5,22 5,27 5,20 5,10
DMS 0,15 0,43 0,32 0,30
C.V% 3,75 4,30 2,89 4,46
Interagdo C.S. x D.P. ns ns ns ns

9 meses apds calagem e 7 meses apods fosfatagem
Calagem Superficial

Sem Calcério 522b 5,18 5,24 5,12
Com Calcério 549 a 5,33 5,25 5,13
DMS 0,18 0,21 0,04 0,21
C.V% 1,90 5,34 3,98 391
Doses de P,Os (kg ha™)

0 5,31 5,23 5,22 5,24
40 5,40 5,27 5,26 4,98
80 5,38 5,27 5,26 5,16
DMS 0,26 0,34 0,38 0,41
C.V% 2,76 2,82 2,56 3,71
Interagdo C.S. x D.P. ns ns ns ns

14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem
Calagem Superficial

Sem Calcério 535D 527D 5,28 4,93
Com Calcério 551a 5,49 a 5,35 5,08
DMS 0,12 0,05 0,19 0,21
C.V% 4,23 3,94 6,52 9,48
Doses de P,Os (kg ha™)

0 5,33 5,27 5,28 4,98
40 5,44 5,40 5,30 5,00
80 5,52 5,47 5,38 5,03
DMS 0,08 0,07 0,53 0,72
C.V% 2,47 3,42 3,93 4,50
Interacdo C.S. x D.P. ns ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%.
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4.3.2 Aluminio trocavel

Para as trés épocas de amostragem efetuadas ndo houve efeito significativo (P>0,05)
para o efeito isolado de doses de fosforo em cobertura e da interagdo doses de fosforo x
calagem. Houve efeito significativo (P<0,05) para o fator calagem superficial na profundidade
de 0-5 cm nas duas primeiras amostragens, sendo que na terceira época ndo se constatou
diferenca significativa. Nas demais profundidades ndo houve influéncia do calcério na
diminuicdo dos teores de aluminio trocavel (Tabela 13).

O teor de aluminio trocavel na profundidade de 0-5 cm diminuiu de 2,14 para 1,72
mmol. dm™ aproximadamente trés meses ap6s aplicagdo de calcario. Nove meses apds a
calagem os teores de aluminio trocavel na profundidade de 0-5 cm, ainda permaneciam
menores no tratamento com aplicagdo de calcéario superficialmente. A diminuicdo do Al
trocével pela calagem superficial foi observada também por autores como Caires et al. (1999)
e Pottker & Ben (1998), os quais verificaram essa reducéo até 10 cm de profundidade, sendo
esse processo proporcional a quantidade de calcéario aplicada e o tempo de reacdo para
neutralizacdo do aluminio (POTTKER; BENM, 1998).

Observa-se que o comportamento do aluminio trocavel no perfil do solo representado na
Figura 13 foi inversamente proporcional ao comportamento observado para o pH em agua nas
trés amostragens, isto é, conforme os valores de pH aumentavam, consequentemente, 0s
teores de aluminio diminuiam.

34 - =
© Y3 meses apts calagem = 17:2519 - 2,8348 x; 1 = 0,99*

32 [\! B Y9 meses apts calagem = 0:1824 X/(-48110 +X); 1 = 0,99
" O Y14 meses apts calagem = 0:2888 X/(-4,6238+x); 1 = 097
3,0 3

-3

2,8 1

2,6 1

24 1

2,21

+3 .
Al trocavel, mmolC dm

2,0 4

1.8

1,6

14 T T T T T 1
50 51 52 53 54 55 56

pH (H0)

FIGURA 13 - Teor de aluminio trocavel solo em funcéo do pH em &gua da solugéo do solo
apos aplicacdo de calcério em trés épocas de amostragem em pastagem com capim-marandu.
* e ** significativo a P<0,01 P<0,05.
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Ao se realizar a correlagdo entre os teores de aluminio trocével do solo e o valores de
pH em &gua € possivel constatar, que para as trés amostragens houve uma coeréncia quanto as
leis da quimica de solo, pois as trés correlagdes foram negativas com um coeficiente de
correlacdo acima de 95% considerando o minimo valor de probabilidade de 1% a 5%. Ou
seja, sempre que ocorrer um aumento de pH efetivamente haver4 uma diminuicéo nos teores

de aluminio trocével, em funcéo da calagem.

Na Figura 14 trabalhando-se ndo mais com as médias do experimento, mais sim com o
total de 96 observacOes coletadas no presente experimento, verifica-se 0 mesmo
comportamento apesar dos menores coeficientes de correlagéo. Isto mais uma vez indica que
a elevagdo do pH é inversamente proporcional a elevacdo dos teores de aluminio trocéavel.
Pois o teor de Al diminui em todos os casos com o aumento do pH, como conseqiiéncia da
precipitacdo do Al como espécies Al-OH insolaveis, deixando vagos sitios de carga que séo

imediatamente ocupados pelos metais alcalino-terrosos (CAMARGO et al., 1997).

10
O Y3 meses apds calagem = 0,0463 x / (-4,1460 + x); r = 0,61*

B Y9 meses apds calagem = 0,0296 X/ (-4,5245 + X); r = 0,73*
O Y14 meses apos calagem = 0,0591 x/ (-3,9366 + x); r = 0,73*

c
o
-

AI"® trocavel, mmol_dm™

4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5
pH (H,0)

Figura 14 - Teor de aluminio trocavel solo em fungéo do pH em &gua da solugéo do solo ap6s
aplicacdo de calcério em trés épocas de amostragem em pastagem com capim-marandu. *
significativo a P<0,01. Médias de 96 observagdes.
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TABELA 13 - Teores de Al trocavel em quatro profundidades do solo submetido & calagem
superficial e doses de fosforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de
fésforo em pastagem com capim-marandu em trés épocas de amostragem.

FATORES

Profundidade (cm)
0-5 5-10 10-20 20-40

mmol. dm™

Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério
Com Calcéario
DMS
CV%

Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0

40

80

DMS

C.V%

Interagdo C.S. x D.P.

Calagem Superficial
Sem Calcério

Com Calcério

DMS

C.V%

Doses de P,Os (kg ha™)
0

40

80

DMS

C.V%

Interagdo C.S. x D.P.

Calagem Superficial
Sem Calcério

Com Calcério

DMS

C.V%

Doses de P,Os (kg ha™)
0

40

80

DMS

C.V%

Interacdo C.S. x D.P.

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem

2,14 a 2,26 2,43 2,87
1,72b 2,08 2,38 2,73
0,24 0,61 0,49 0,86
23,60 31,38 29,68 26,53
1,94 2,20 2,46 2,10
1,94 2,02 2,38 3,65
1,92 2,28 2,29 2,65
0,68 1,04 1,08 1,64
13,44 30,44 22,51 33,18
ns ns ns Ns

9 meses apds calagem e 7 meses apods fosfatagem

23la 2,49 2,55 3,30
1,79b 2,01 2,15 3,23
0,41 0,62 0,46 1,03
1,95 3,88 4,17 4,82
1,84 2,38 2,20 3,01
1,94 2,11 2,29 3,56
2,38 2,28 2,56 3,24
0,71 1,45 0,37 1,96
1,88 2,70 1,98 4,20

ns ns ns ns

14 meses ap0ds calagem e 12 meses apds fosfatagem

1,79 2,04 2,55 a 4,19
1,62 2,05 2,08 b 3,22
0,30 0,27 0,36 1,04
18,75 24,24 33,59 7,91
1,68 2,09 2,29 3,38
1,68 1,85 2,20 3,55
1,76 2,20 2,46 4,19
18,75 14,38 16,70 4,11

ns ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey

a 5%. ns — nao significativo.
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4.3.3 Acidez potencial

Na proporgéo dos constituintes da acidez potencial além do aluminio trocével, também
é levado em consideracdo o ion H ligado covalentemente com o oxigénio, em estado ndo
ionizado (SOUZA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007). Neste sentido comparando-se o resultado
de acidez potencial com o obtido de aluminio trocavel, verificou-se que ndo houve nenhum
efeito significativo dos fatores aplicados e da interacdo calagem superficial x doses de fésforo
nas duas primeiras amostragens realizadas (Tabela 14).

Somente quatorze meses apos a calagem superficial a acidez potencial na camada de
0-5 e 5-10 cm apresentou valor estatisticamente superior ao tratamento sem calcario.

Este fato pode ser justificado pela atuacdo do calcario naturalmente sobre a quimica
dos solos &cidos, onde no primeiro momento apés a aplicagdo, primeiramente diminui-se 0s
teores de aluminio responsaveis por geraram a acidez trocavel e, possivelmente conforme, o
transcorrer do tempo e 0 aumento do pH, reduz-se também a atuagdo dos ions hidrogénio.
Portanto este fato foi constatado neste trabalho onde a calagem superficial na primeira camada
corrigiu o excesso de aluminio trocavel e posteriormente na Ultima amostragem iniciou a
corregdo também dos ions hidrogénio ligados covalentemente. Em todas as amostragens
realizadas os teores de H+Al encontravam-se baixo a médio, de acordo com as classes de
interpretacdo, que considera os teores de 10,1 a 50,0 mmol, dm™® de H+Al como baixo a

medio segundo Alvarez et al., (1999).
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TABELA 14 - Teores de H+Al em quatro profundidades do solo submetido & calagem
superficial e doses de fosforo em cobertura em pastagem e pela interacdo calagem superficial
x doses de fosforo em pastagem com capim-marandu em trés épocas de amostragem.

Profundidade (cm)
FATORES 0-5 5-10 10-20 20-40

mmolc dm

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem
Calagem Superficial

Sem Calcério 43,25 44,02 29,07 23,98
Com Calcério 38,50 41,20 24,51 22,77
DMS 20,47 14,77 26,38 25,41
C.V% 10,86 6,70 5,87 4,47
Doses de P,Os (kg ha™) 38,05 44,74 26,19 21,59
0 40,72 42 .47 28,84 26,68
40 43,86 40,59 25,34 21,86
80 12,83 9,65 10,83 9,11
DMS 43,25 44,02 29,07 23,98
C.V% 28,78 17,74 23,75 20,70
Interacdo C.S. x D.P ns ns ns ns

9 meses apds calagem e 7 meses ap0s fosfatagem
Calagem Superficial

Sem Calcério 32,90 31,70 23,30 19,50
Com Calcéario 31,60 28,00 22,80 19,40
DMS 7,50 4,69 6,20 2,18
C.V% 23,00 9,38 31,91 12,48
Doses de P,Os (kg ha™)

0 30,10 30,10 21,50 18,80
40 30,80 31,00 21,80 19,20
80 35,80 28,50 25,80 20,40
DMS 11,38 4,30 11,28 3,72
C.V% 25,17 17,00 29,11 12,13
Interacdo C.S. x D.P ns ns ns ns

14 meses apds calagem e 12 meses apds fosfatagem
Calagem Superficial

Sem Calcério 42,70 a 37,70 a 31,10 28,60
Com Calcéario 35,40 b 34,30 b 26,60 28,30
DMS 4,13 2,27 7,86 2,91
C.V% 5,69 6,54 32,76 16,90
Doses de P,Os (kg ha™)

0

40 39,80 34,80 27,20 29,20
80 39,90 38,60 32,40 27,90
DMS 37,60 34,60 26,90 28,40
C.V% 11,46 6,83 26,49 11,08
Interacdo C.S. x D.P ns ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%. ns — nao significativo.
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4.3.4 Fosforo disponivel

Houve efeito significativo (P<0,05) para a interacdo calagem superficial x doses de
fosforo (Tabela 15). Como foi verificado interacdo significativa para o fator doses de fosforo
na primeira amostragem os demais fatores isolados foram desprezados, realizando-se o
desdobramento das interagdes.

De acordo com a Figura 15, verifica-se que a atuacdo do calcario potencializou a
atuacdo do fosforo. Pois nesta interagdo a maior dose de fésforo associada com a calagem,
proporcionou 0 maior teor de fésforo disponivel na profundidade de 0-5 cm do solo (37,75
mg dm?® de P,0s), fato este observado aproximadamente trés meses ap6s a calagem

superficial e um més apos a aplicacdo de doses de fosforo em cobertura.

18,56 Ab

Teor de p-disponivel (M0 an)

Figura 15 - Teores de fosforo disponivel na profundidade de 0-5 cm do solo em fungéo da
calagem superficial e doses de fosforo, aproximadamente trés meses ap6s calagem superficial
e um més apos aplicacdo de doses de fésforo em cobertura. Médias seguidas de letras
diferentes maiusculas (fator calagem) e mindsculas (fator doses de fosforo), diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5%.
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Este efeito pode ser explicado devido & reacdo do calcério aplicado no solo promover a
formacdo de OH™ no sistema, aumentando o pH do solo e as cargas de superficie negativas,
promovendo o aumento da dessorcdo de fosforo, com este elemento sendo liberado para a
solucdo do solo (SATO; COMERFORD, 2005). Além disso, o aumento pode ser explicado
devido & solubilizacdo imediata do fertilizante superfosfato triplo (fonte soltvel), liberando
mais P para o solo, proporcionando uma maior absor¢cdo do elemento pela planta. Deste
modo, os teores de fosforo disponivel no solo na camada de 0-5 e 5-10 cm de profundidade
nas trés amostragens realizadas estavam acima dos teores criticos de fosforo no solo (VAN

RAL et al., 1997), acima da faixa de P no solo (3,3 a 4,8 mg dm®) considerada adequada para

a fase de manutencdo de pastagem com capim-marandu (MACEDO, 2004).
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TABELA 15 - Teores de fosforo disponivel em quatro profundidades do solo submetido a
calagem superficial e doses de fosforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x
doses de fdsforo em pastagem com capim-marandu em trés épocas de amostragem.

Profundidade (cm)
FATORES 0-5 5-10 10-20 20-40

mmolc dm™

3 meses ap0ds calagem e 1 més apds fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 9,07b 5,91 2,93 1,08
Com Calcério 21,03 a 6,02 3,04 1,44
DMS 6,23 1,10 0,94 0,60
C.V% 14,31 11,20 17,22 8,27
Doses de P,0s (kg ha) (C.S)

0 6,51b 5,68 2,36 1,02
40 13,78 ab 5,78 3,12 1,35
80 24,08 a 6,43 3,48 1,42
DMS 14,92 1,60 1,78 1,27
C.V% 14,28 7,39 18,43 12,50
Interacdo C.S. x D.P. * ns ns ns

9 meses apds calagem e 7 meses apds fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 6,97 6,78 3,07 0,84
Com Calcério 12,07 9,72 3,27 0,82
DMS 6,95 571 1,44 0,42
C.V% 13,21 15,28 17,22 8,27
Doses de P,0s (kg ha®) (D.P.)

0 7,17 6,01 2,64 0,85
40 10,64 8,59 3,03 0,79
80 10,72 10,16 3,83 0,84
DMS 6,51 8,71 2,30 0,46
C.V% 11,95 10,48 18,43 12,50
Interacdo C.S. x D.P ns ns ns ns

14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 6,84 3,97 1,44 0,49
Com Calcério 5,76 4,08 1,91 0,58
DMS 1,88 1,36 0,55 0,25
C.V% 2,80 19,33 21,74 11,23
Doses de P,0s (kg ha™) (D.P.)

0 5,49 3,89 1,54 0,57
40 6,71 4,16 1,90 0,66
80 6,71 4,02 1,59 0,38
DMS 3,71 1,66 1,10 0,32
C.V% 15,14 11,57 7,97 6,95
Interacdo C.S. x D.P ns ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%. * - significativo a P<0,05 e ns — ndo significativo.
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4.3.5 Matéria Organica

O teor de matéria organica total no perfil do solo, nas trés amostragens, ndo foi
influenciado significativamente (P>0,05) pelos fatores calagem superficial, doses de fosforo
em cobertura e a interacdo calagem superficial x doses de fosforo (Tabela 16). Como era de
ser esperar, 0s maiores teores de matéria organica foram observados nas camadas superficiais
do solo (0-5 e 5-10 cm de profundidade), pois nesta camada do solo as taxas de adigdo e
acumulo de residuos vegetais sdo maiores em comparacdo as demais profundidades (SOUZA
et al., 2009), Os teores de matéria organica foram considerados médios (20,1 a 40,0 g kg™)
nas camadas superficiais e baixos & médios (7,1 a 20,0 g kg'') nas camadas amostradas

subsuperficialmente segundo Alvarez et al. (1999).



70

TABELA 16 - Teores de matéria organica em quatro profundidades do solo submetido a
calagem superficial e doses de fosforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x
doses de fdsforo em pastagem com capim-marandu em trés épocas de amostragem.

Profundidade (cm)
FATORES 0-5 5-10 10-20 20-40

mmolc dm?

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 29,34 22,61 16,17 12,61
Com Calcério 30,30 25,67 15,77 12,15
DMS 3,65 4,68 4,35 2,17
C.V% 5,47 8,49 9,50 15,50
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0 29,26 22,90 15,69 12,72
40 30,19 24,25 17,55 12,12
80 30,02 25,28 14,67 12,30
DMS 5,10 6,30 4,84 1,40
C.V% 6,55 10,21 13,81 8,58
Interagdo C.Sx D.P ns ns ns ns

9 meses apos calagem e 7 meses apos fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 35,53 25,28 18,74 21,99
Com Calcario 35,91 26,87 21,45 18,34
DMS 11,43 3,31 8,21 9,28
C.V% 10,20 18,82 22,83 40,32
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0 34,15 29,70 21,48 22,13
40 36,41 25,10 19,36 21,83
80 36,59 23,42 19,44 16,56
DMS 11,83 15,70 14,00 24,61
C.V% 16,58 7,02 22,52 24,39
Interacdo C.Sx D.P ns ns ns ns

14 meses ap0ds calagem e 12 meses apds fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 28,89 27,70 19,67 18,87
Com Calcério 34,56 28,62 22,07 18,07
DMS 7,65 5,00 5,72 5,63
C.V% 12,19 16,32 14,73 20,68
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P).

0 31,37 26,68 20,71 17,75
40 34,86 31,11 23,27 21,75
80 28,94 26,79 18,63 15,91
DMS 10,44 7,05 8,92 11,78
C.V% 13,59 19,23 13,12 15,97
Interacdo D.Px C.S ns ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%. ns — nao significativo.
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4.3.6 Potéassio Trocavel

Né&o houve efeito significativo para os fatores doses de fésforo em cobertura e para a
interacdo calagem superficial x doses de fosforo nos teores de potéssio trocavel no perfil do
solo em todas as épocas de amostragem do solo (Tabela 17).

Quanto aos teores de potassio trocivel no solo, na segunda amostragem houve efeito
significativo (P<0,05) para o fator calagem superficial, este efeito sendo observado somente
na profundidade de 0-5 e 5-10 cm . Este maior efeito do potassio na camada de 0-5 e 5-10 cm
pode ser explicado pelo fato do Ca e Mg provenientes da calagem ocuparem os sitios de troca
nos coldides de solo, além disso hé a formacg&o de ligantes organicos hidrossoldveis liberados
da decomposigdo da matéria orgénica, que formariam complexos [ML®° ou ML- (M = Ca ou
Mg)] (Miyazawa et al., 1996), permitindo que o K* movimente-se do complexo de troca para
a solucéo do solo, o que favorece sua lixiviagdo para camada de 5-10 cm e a manutengéo do
K" na camada de 0-5 cm. (FRANCHINI et al. 2001).

Como pode ser observado, apesar de néo ter ocorrido o efeito da calagem superficial na
elevacdo dos teores de potéssio trocavel no solo nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-
40 cm de profundidade, exceto nas profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm na segunda
amostragem, este elemento apresentava disponibilidade baixo & média para as plantas em
todas as amostragens. As classes de disponibilidade deste elemento para as plantas, sdo
considerados muito baixo a baixo (0,0 — 1,5 mmol, dm™), médio (1,6 — 3,0 mmol.dm™) e alto
(3,1 - 6,0 mmol, dm™) e muito alto acima de 6,0 mmol, dm™ (VAN RAW et al, 1997).
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TABELA 17 - Teores de potéssio trocavel em quatro profundidades do solo submetido a
calagem superficial e doses de fosforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x
doses de fdsforo em pastagem com capim-marandu em trés épocas de amostragem.

Profundidade (cm)
FATORES 0-5 5-10 10-20 20-40

mmolc dm

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 3,30 2,20 1,63 1,60
Com Calcério 3,60 2,70 1,70 1,70
DMS 0,7 0,4 0,4 0,6
C.V% 2,47 3,32 3,37 2,88
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0 3,00 2,40 1,70 1,70
40 3,90 2,60 1,60 1,60
80 3,50 2,30 1,70 1,70
DMS 0,10 0,12 0,12 0,10
C.V% 2,86 1,73 1,72 2,81
Interagdo C.Sx D.P ns ns ns ns

9 meses apos calagem e 7 meses apos fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 2,69b 1,90b 1,58 1,28
Com Calcéario 3,07 a 2,39 a 1,79 1,61
DMS 0,31 0,45 0,40 0,65
C.V% 2,10 2,40 2,97 2,07
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0 2,97 2,14 1,61 1,50
40 3,02 2,32 2,18 1,61
80 2,65 1,98 1,26 1,22
DMS 0,83 0,89 1,07 0,72
C.V% 1,34 2,02 1,87 3,07
Interacdo C.Sx D.P ns ns ns ns

14 meses ap0ds calagem e 12 meses apds fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 2,76 2,45 1,74 1,19
Com Calcéario 3,12 2,71 1,57 1,42
DMS 0,50 0,68 0,60 0,40
C.V% 2,94 2,82 3,48 2,80
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0 3,14 2,71 1,76 141
40 2,65 2,36 1,60 1,26
80 3,04 2,68 1,60 1,25
DMS 1,17 1,10 1,26 0,98
C.V% 2,09 2,89 2,78 1,93
Interacdo C.SxD.P ns ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%. ns — nao significativo.
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4.3.7 Calcio e Magnésio trocavel

Né&o houve efeito significativo (P>0,05) para os fatores doses de fdsforo e a interacéo
calagem superficial x doses de foésforo em cobertura nas trés épocas de amostragem
realizadas. Contudo, houve efeito significativo (P<0,05) do fator calagem superficial no
aumento dos teores de Ca*? e Mg*? na profundidade de 0-5 cm nas trés épocas de amostragem
do solo (Tabela 18 e 19).

O efeito da calagem superficial nos aumentos significativos dos teores de Ca*™ e Mg*?
trocéveis somente na camada superficial do solo (0-5 cm) pode ser explicada pelo fato do
calcério ndo ter sido incorporado no solo, entrando em contato apenas com o pequeno volume
da camada de 0-5 cm do solo. Rheinheimer et al. (2000) e Kaminski et al. (2005), aplicando o
calcario em superficie no sistema de plantio direto verificaram que o Ca** e 0 Mg*? trocavel
aumentaram significativamente na profundidade de 10 cm somente 7 anos ap0s a calagem
superficial. Isso significa que o calcério aplicado superficialmente continua reagindo em
superficie, entretanto parte substancial dos compostos de solubilizagdo do corretivo acaba
sofrendo uma movimentagdo vertical atuando em profundidade (LIMA, 2004). Porém a
movimentacdo dos produtos da solubilizacdo do calcario dependem do poder tamp&o dos
solos, da quantidade de calcério aplicada e o tempo suficiente para que ocorra a
movimentacdo vertical no perfil do solo.

Assim, no caso especifico do solo deste experimento é possivel que ao longo do tempo
ocorra o efeito desejado da calagem superficial no aumento dos teores de Ca™ e Mg™

trocéveis nas profundidades abaixo de 5 cm do solo.

Os teores de calcio trocavel em todas as profundidades estudadas apresentavam teores
considerados de médio a alto. O teor de célcio trocavel no solo é classificado quanto a
disponibilidade para as plantas em trés classes: baixo (0,0 — 3,0 mmol. dm™®), médio (3,1-7,0

mmol. dm™) e alto acima de 7,0 mmol, dm™,

Os teores de Mg*? trocavel no perfil do solo foram considerados de média a alta
disponibilidade para as plantas nas trés épocas de amostragens com teores acima de 4,0
mmol. dm™ nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm (VAN RAIJ et al, 1997).
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TABELA 18 - Teores de célcio trocavel em quatro profundidades do solo submetido &
calagem superficial e doses de fosforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x
doses de fésforo em pastagem com capim-marandu em trés épocas de amostragem.

Profundidade (cm)
FATORES 0-5 5-10 10-20 20-40

mmolc dm?

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 22,78 b 19,17 18,18 15,17
Com Calcério 25,38 a 20,03 17,14 16,17
DMS 2,40 2,01 3,51 2,97
C.V% 20,49 16,17 19,71 28,35
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0 26,39 21,44 18,90 19,34
40 22,02 20,16 16,01 13,45
80 23,83 21,71 18,06 14,21
DMS 15,13 10,93 11,83 14,41
CV% 14,58 13,51 10,96 10,15
Interacdo C.S. x D.P. ns ns ns ns

9 meses apds calagem e 7 meses apds fosfatagem
Calagem Superficial (C.S)

Sem Calcério 23,53 b 22,34 17,52 13,43
Com Calcéario 26,06 a 23,27 18,92 12,78
DMS 2,49 4,61 4,50 3,22
CV% 6,52 9,49 10,59 12,74
Doses de P,0s (kg ha™) (D.P.)

0 26,14 22,52 18,09 14,30
40 24,06 24,61 18,22 12,50
80 24,19 21,28 18,35 12,51
DMS 6,81 9,50 9,82 8,38
CV% 7,04 7,70 7,94 7,84
Interacdo C.S. x D.P. ns ns ns ns

14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 18,43 b 16,67 10,85 7,03
Com Calcéario 23,17 a 15,89 13,00 7,20
DMS 3,87 3,55 2,36 4,08
CV% 10,29 14,61 14,91 15,00
Doses de P,0s (kg ha™) (D.P.)

0 21,41 15,96 12,78 10,59
40 19,88 14,11 11,86 8,34
80 21,11 18,76 12,78 6,94
DMS 10,32 12,02 2,38 11,18
CV% 6,81 6,71 5,48 11,93
Interagdo C.S. x D.P. ns ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%. ns — nao significativo.
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TABELA 19 - Teores de magnésio trocavel em quatro profundidades do solo submetido a
calagem superficial e doses de fosforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x
doses de fdsforo em pastagem com capim-marandu em trés épocas de amostragem.

Profundidade (cm)
FATORES 0-5 5-10 10-20 20-40

mmolc dm™

3 meses apds calagem e 1 més apds fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 24.37Db 19,65 19,06 17,10
Com Calcério 27,33 a 23,10 19,58 16,90
DMS 2,50 4,18 2,02 4,33
C.V% 6,37 18,08 15,90 12,20
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0 26,21 21,12 15,62 16,50
40 23,81 22,21 20,92 17,40
80 27,52 20,79 21,41 17,10
DMS 391 5,93 14,46 10,26
C.V% 25,14 21,18 3,68 9,15
Interagdo C.Sx D.P ns ns ns ns

9 meses apds calagem e 7 meses apos fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 13,16 b 11,77 9,82 7,88
Com Calcario 17,16 a 12,87 10,84 8,40
DMS 2,54 3,82 1,90 4,43
C.V% 18,09 7,66 11,07 12,95
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P)

0 15,02 12,65 10,14 12,09
40 14,60 11,51 11,39 9,30
80 15,85 12,79 9,46 7,10
DMS 4,20 5,45 6,29 7,89
C.V% 18,19 8,93 5,78 12,19
Interacdo C.Sx D.P ns ns ns ns

14 meses apds calagem e 12 meses apos fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 8,17Db 6,17 4,70 5,54
Com Calcério 11,72 a 6,22 4,85 5,12
DMS 3,50 1,81 1,62 2,18
C.V% 5,63 10,55 4,93 10,66
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0 11,90 6,66 4,56 6,02
40 8,76 6,65 5,49 4,85
80 9,16 5,28 4,29 5,12
DMS 3,84 5,34 2,29 5,05
C.V% 8,96 6,05 5,80 7,57
Interacdo C.SxD.P ns ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%. ns — nao significativo.
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4.3.8 Saturacgao por bases

Quanto & saturacdo por bases ndo houve efeito significativo (P>0,05) para o fator
doses de fosforo em cobertura e a interacdo calagem superficial x doses de fésforo no perfil
do solo, nas trés épocas de amostragens realizadas (Tabela 20). Para o efeito isolado da
calagem superficial, observou-se efeito significativo (P<0,05) na profundidade 0-5 cm nas
trés épocas de amostragem, ndo havendo efeito da calagem nas demais profundidades do solo.

O aumento da saturagdo por bases somente na camada superficial do solo deve-se ao
fato da zona de aplicacdo do calcério ter sido concentrada nesta camada, promovendo
consequentemente redugdo da acidez ativa do solo e do aluminio trocavel e a elevagdo dos
teores de cations basicos.

Na Figura 16 é apresentada a correlacdo existente entre pH do solo e saturacdo por
bases, onde observa-se uma correlagéo positiva entre pH e V%, que significa que elevando-se
pH do solo, consequentemente hi uma elevacdo da saturagéo por bases do solo.

Utilizando todos os valores de V% utilizados neste experimento, observou-se uma
correlacdo positiva , apesar dos baixos valores de coeficientes de correlagdo estarem proximo
de 50%, entretanto todos estes foram significativos a 5% confirmando que havendo um
aumento do pH havera também um elevacdo dos valores de saturagdo por bases, concordando
com trabalhos existentes na literatura (CATANI; GALLO, 1955; VAN RALJ et al., 1968).
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o Y3 meses apds calagem = 11'83 + 5'43 xr= 0'35*
100 j o Y9 meses apds calagem = 23'32 + 65'78 xr= 0'49*
Y =14,22 + 32,29 x; r = 0,54*

14 meses ap6s calagem

80
60

Qo

Saturacdo por bases, %

pH em agua

Figura 16 - Saturacdo por bases do solo em funcéo do pH em é&gua apds aplicacdo de calcério
em trés épocas de amostragem em pastagem com capim-marandu. * P<0,01. Total de 96
observagoes.

A saturacdo por bases nos trés periodos de amostragem realizados, apresentaram valores
considerados médio a alto, considerando a classificacdo de Van Raij et al. (1997), que
classifica os valores de V% em muito baixo (0 — 25), baixo (26 — 50) e médio (51 — 70 ), alto
(71 - 90) e muito alto acima de 90%. Pode-se observar que até 10 cm de profundidade, os
valores de V% estavam na faixa de 43 a 47% consideradas adequadas para a méaxima
producéo de forragem de capim-marandu (PREMAZZI; MATTOS, 2002).
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TABELA 20 - Valores de saturacéo por bases em quatro profundidades do solo submetido a
calagem superficial e doses de fosforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x
doses de fdsforo em pastagem com capim-marandu em trés épocas de amostragem.

Profundidade (cm)
FATORES 0-5 5-10 10-20 20-40

mmolc dm™

3 meses apds calagem e 1 més apds fosfatagem
Calagem Superficial

Sem Calcério 58,67 b 56,82 55,19 50,53
Com Calcério 61,79 a 58,31 55,91 52,11
DMS 2,95 5,09 1,65 1,85
C.V% 18,89 11,35 11,90 13,79
Doses de P,Os (kg ha™)

0 55,33 58,00 54,59 49,98
40 59,89 58,55 55,47 51,39
80 63,24 61,36 59,50 52,57
DMS 17,24 10,32 10,32 10,85
C.V% 9,47 9,29 10,16 12,52
Interagdo C.Sx D.P ns ns ns ns

9 meses apds calagem e 7 meses apos fosfatagem
Calagem Superficial

Sem Calcério 54,52 b 53,16 52,53 51,16
Com Calcéario 59,69 a 54,53 52,34 51,69
DMS 7,13 2,56 513 8,90
CV% 11,31 11,53 15,36 29,70
Doses de P,0s (kg ha™)

0 54,46 55,20 56,47 47,37
40 57,44 55,29 57,73 54,10
80 59,41 55,55 56,62 54,83
DMS 9,90 9,79 13,41 24,33
C.V% 13,53 5,02 9,77 18,05
Interacdo C.Sx D.P ns ns ns ns

14 meses apds calagem e 12 meses apos fosfatagem
Calagem Superficial

Sem Calcério 40,52 b 39,69 36,13 31,40
Com Calcéario 51,28 a 41,48 36,19 31,98
DMS 5,40 2,99 6,20 5,73
C.V% 9,63 20,32 18,42 36,87
Doses de P,Os (kg ha™)

0 43,94 37,39 37,88 30,67
40 46,31 41,81 38,55 33,92
80 47,45 42,54 41,05 36,50
DMS 6,77 12,64 11,06 19,05
C.V% 12,76 8,00 16,29 18,42
Interacdo C.SxD.P ns ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%. ns — nao significativo.
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4.3.9 Saturacédo por Aluminio (m%b)

Quanto aos valores de saturagdo por aluminio no perfil do solo, nas trés épocas de
amostragens realizadas, ndo houve efeito significativo (P>0,05) para o fator isolado de doses
de fosforo em cobertura e a interagdo calagem superficial x doses de fésforo (Tabela 21).
Entretanto houve diferenca significativa para o fator calagem superficial nos valores de m%
somente na profundidade de 0-5 cm na segunda e terceira amostragem do solo, indicando que
os produtos da dissolucéo do calcério foram efetivos na neutralizagio do Al*® trocavel nesta
camada, devendo-se ressaltar que o fato do calcario ndo ter sido incorporado no solo ndo
influenciou a neutralizacdo de Al* nas demais profundidades do solo

Embora ndo tendo ocorrido efeito significativo da calagem superficial nas
profundidades abaixo de 5 cm, como pode ser observado na Figura 17, os valores de saturagéo
por aluminio em todas as profundidades, nos trés periodos de amostragem encontravam-se na
faixa de muito baixo (<15%) a baixo (15,1 a 30%) quanto aos limites de interpretacdo de
toxidez as plantas (Alvarez et al., 1999), permitindo afirmar que a saturacdo por aluminio
observada no experimento ndo foi limitante para o crescimento e desenvolvimento da
pastagem com capim-marandu.

Pode-se observar, que independentemente da época de amostragem e do tratamento
aplicado, observou-se que com a elevagdo do pH do solo ocorreu uma reducéo na saturagdo
de aluminio, pois com o aumento do pH do solo, anions como o bicarbonato HCO3 e OH
reagem com Al*® da solugdo do solo, precipitando-o em formas insoldveis, diminuindo
portanto o teor deste elemento no complexo de troca (WEST; MCBRIDE, 2005; CAIRES et
al., 2008).
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TABELA 21 - Valores de saturacdo por aluminio em quatro profundidades do solo submetido
a calagem superficial e doses de fosforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x
doses de fésforo em pastagem com capim-marandu em trés épocas de amostragem.

Profundidade (cm)
FATORES 0-5 5-10 10-20 20-40

mmolc dm™

3 meses apds calagem e 1 més apds fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 3,94 451 5,80 7,84
Com Calcério 3,22 4,20 5,52 6,98
DMS 0,75 1,56 1,76 2,85
CV% 13,19 15,85 17,08 15,94
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0 3,43 4,42 5,72 5,50
40 3,88 4,17 5,66 9,53
80 3,44 4,48 5,60 7,20
DMS 1,82 2,47 3,38 4,08
C.V% 9,22 16,19 13,73 18,80
Interagdo C.Sx D.P ns ns ns ns

9 meses apds calagem e 7 meses apos fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 577 a 6,78 8,20 13,42
Com Calcéario 3,74b 5,33 6,76 11,72
DMS 1,28 2,38 1,98 5,37
CV% 13,01 25,71 24,59 16,95
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0 4,06 6,22 7,14 10,56
40 4,55 531 6,69 14,27
80 5,65 6,64 8,61 12,89
DMS 2,14 5,32 6,56 6,48
C.V% 11,78 16,96 11,38 22,98
Interacdo C.Sx D.P ns ns ns ns

14 meses apds calagem e 12 meses apos fosfatagem
Calagem Superficial (C.S.)

Sem Calcério 591 a 8,08 13,99 14,72
Com Calcéario 424b 7,82 13,10 14,78
DMS 1,73 1,54 3,05 6,17
C.V% 12,32 22,13 26,17 18,07
Doses de P,Os (kg ha™) (D.P.)

0 4,67 7,99 11,54 15,36
40 5,10 7,44 10,90 18,75
80 5,46 8,42 13,70 18,15
DMS 2,22 5,89 9,83 11,07
C.V% 14,61 9,20 12,99 16,88
Interacdo C.SxD.P ns ns ns ns

Médias dentro de cada fator com letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey
a 5%. ns — nao significativo.
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FIGURA 17 - Saturacdo por aluminio trocavel solo em funcdo do pH em agua da solu¢édo do
solo apds aplicagdo de calcario em trés épocas de amostragem em pastagem com capim-
merandu. * P<0,01.Total de 96 observacoes.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, a aplicacdo de calcario como corretivo
do solo em pastagem apoés corte e queima da floresta pode ser uma prética desnecesséria, desde
que os niveis de Ca e Mg no solo estejam adequados e 0s niveis de aluminio baixos.

A utilizacdo da adubacdo nitrogenada pode ser uma alternativa estratégica no manejo
da fertilidade do solo para promover aumento da producéo e qualidade nutricional do pasto.

Como o solo apresenta boa fertilidade do solo, disponibilizando os nutrientes em
quantidade satisfatoria para a pastagem, deve-se atentar para outros fatores para manter a
pastagem produtiva, como ajustar a carga animal adequadamente com a oferta de forragem
disponivel, considerando o tempo e altura de pastejo e os residuos de forragem, empregando-0s

nos diferentes métodos de pastejo, tanto em continuo como em rotacionado.
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6 CONCLUSAO

Nas condi¢Bes especificas em que se desenvolveu o presente trabalho, em pastagem
renovada de capim-marandu, onde independente dos tratamentos aplicados os teores de Ca,
Mg e K trocéveis foram considerados adequados e os teores de Al e o valor de saturagdo por

aluminio ndo foram limitantes ao crescimento de pastagem:

¢ N&o houve aumento na producéo de forragem de capim-marandu submetida a calagem

superficial e adubag&o fosfatada.

oA absorcdo de macronutrientes, de maneira geral, ndo foi influenciada

significativamente pela calagem superficial e adubacédo fosfatada.

¢ A atuacgdo isolada da calagem superficial na modificacdo dos atributos quimicos do
solo foi mais efetiva na camada de 0-5 cm de profundidade, praticamente ndo interferindo nas

outras variaveis estudadas.
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CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL
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APENDICE 1 - Croqui da area experimental em delineamento de blocos casualizados em arranjo de parcelas subdivididas.




APENDICE 2 - Valores de F da anélise de variancia de massa seca de folhas, massa seca de
colmos, massa seca total, altura da pastagem e nimero de perfilhos de Brachiaria brizantha
cv. Marandu submetida & calagem superficial e doses de fésforo em cobertura e pela
interacdo calagem superficial x doses de fosforo.

Fatores de Variacao G.L MSF MSC MST ALT PER
1° corte
Blocos 3 1,64 1,51™ 0,48" 13,01™ 0,35™
Doses de P,0s (A) 2 0,30™ 8,563* 3,47 0,98™ 1,03™
Calagem (B) 1 0,27" 0,14" 0,007" 0,93™ 4,39™
Doses de P205 X Calagem 2 O,:I.OnS 0,74ns O,lSnS O,O?nS 2,77”8
C.V% (A) - 15,82 20,77 13,21 7,47 20,60
C.V% (B) - 10,78 18,95 12,00 6,45 9,67
Meédia - 3.274,60 1.690,62 4.965,22 81,03 795,56
2° corte
Blocos 3 0,23" 0,21™ 0,13" 0,72" 1,32
Doses de P,0s (A) 2 0,28" 0,66 0,29" 0,04" 0,66
Calagem (B) 1 0,10™ 0,24™ 0,19" 0,42" 0,08™
Doses de P,Os x Calagem 2 0,39" 0,006" 0,036" 1,30™ 0,07™
C.V% (A) - 24,76 35,44 30,76 11,79 20,41
C.V% (B) - 18,75 20,61 19,38 5,60 25,22
Média - 4.732,21 7.224,18 11.956,38 44,86 1.408,00
3° corte
Blocos 3 2,45" 2,93™ 3,65™ 1,37™ 0,63"™
Doses de P,0s (A) 2 0,60 7,72 3,37 3,56™ 6,58*
Calagem (B) 1 5,82 1,19™ 4,74™ 0,13™ 4,09"
Doses de P,Os x Calagem 2 1,30 0,25" 1,04" 2,77 1,23"
CV%1(A) - 11,64 33,02 13,47 18,27 24,98
C.V% 2 (B) - 12,64 48,44 15,64 10,81 22,05
Média - 2.815,72 661,17 3.476,88 36,18 576,00

ns — ndo significativo e * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



APENDICE 3 - Valores de F para os teores de N, P, K, Ca e Mg na massa seca de parte aérea
de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida a calagem superficial e doses de fésforo em
cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fdésforo.

Fatores de Variagdo G.L N P K Ca Mg
1° corte
Blocos 3 1,90 ™ 2,35™ 0,40 ™ 2,71 0,74™
Doses de P,0s (A) 2 090™ 307" 1,47 241™ 382"
Calagem (B) 1 3,00™ 0,87™ 0,24 "™ 047" 022"
Doses de P,Os x Calagem 2 3,00™ 2,72 0,29 ™ 0,17™ 0,40 ™
C.V% (A) - 11,93 11,04 18,12 7,76 7,19
C.V% (B) - 11,31 27,07 17,33 14,84 12,24
Média - 8,75 3,96 20,95 2,88 4,81
2° corte
Blocos 3 1,11 0,90 ™ 2,02 1,19™ 0,51™
Doses de P,0s (A) 2 0,53" 4,39 " 0,08 ™ 0,70™ 6,05™
Calagem (B) 1 0,17 ™ 1,52™ 0,38™ 1,80™ 0,04
Doses de P,Os x Calagem 2 0,09™ 3,37™ 1,16 "™ 2,25™ 1,59"™
C.V% (A) - 10,62 39,63 8,78 10,64 11,76
C.V% (B) - 11,96 34,64 15,31 10,57 22,77
Média - 7,19 2,62 9,18 4,46 6,64
3°corte
Blocos 3 1,15™ 2,09™ 0,31" 0,47™ 0,26™
Doses de P,0s (A) 2 0,33™ 1,59™ 0,52 0,17™ 9,95™
Calagem (B) 1 1,99™ 0,53™ 0,61" 8,29™ 8,89"™
Doses de P,Os x Calagem 2 1,31™ 0,59" 0,84™ 6,71™ 7,04™
C.V% 1 (A) - 14,57 20,66 8,89 15,11 20,02
C.V% 2 (B) - 18,09 20,99 13,54 7,74 12,33
Média - 9,31 6,26 24,55 2,95 6,33

ns — ndo significativo e * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



APENDICE 4 - Valores de F da analise de variancia para valor de pH em agua no solo em
trés épocas de amostragem nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm em pastagem
de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida a calagem superficial e doses de fosforo em

cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fésforo.

Fatores de Variacio

G.L 0-5

5-10

10-20

20-40

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV%1(A)

C.V% 2 (B)

Média

N P N W N P N W

N PN

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem

3,40 ™
0,57 "™
11,01*
0,11™
3,18
3,75
5,36

2,70™
0,06 ™
2,52
0,30™
4,33
4,30
5,26

2,70™
0,06 ™
2,52
0,30™
4,33
4,30
5,24

2,34"™
0,09 ™
0,05™
0,04™
4,67
2,89
513

9 meses apds calagem e 7 meses ap0ds fosfatagem

2,19™

501™

14,29*
0,17
1,90
2,76
5,27

0,30™

0,30™

0,12"™
0,19
5,34
2,82
5,25

0,10™

0,72"™

1,21"™
0,79
3,98
2,56
5,23

152"™

0,23™

021"™
0,22
391
3,71
5,09

14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem

4,89™

1,38"™
8,42*
0,51
4,23
2,47
5,42

1,18™

1,89 "™
8,67*
1,19

3,94

3,42

5,38

1,33"™

0,18 ™

0,74 ™
1,39
6,52
3,93
5,32

1,83"™

0,03™

2,72"™
0,23
9,48
4,50
5,00

ns — ndo significativo e * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



APENDICE 5 - Valores de F da analise de variancia para teores de aluminio trocavel no solo
em trés épocas de amostragem nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm em
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida & calagem superficial e doses de
fésforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fosforo.

Fatores de Variacdo

G.L 0-5

5-10

10-20

20-40

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV%1(A)

CV% 2 (B)

Média

N P N W N P N W

N P N W

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem

2,37"™
0,002 "™
15,43*
519™
23,60
13,44
1,93

0,55 "™
0,29™
0,46 ™
1,91™
31,38
30,44
2,17

0,71™
0,12"™
0,29™
0,50 ™
29,68
22,51
2,37

392™
8,96 ™
0,12"™
0,32"™
26,53
33,18
2,80

9 meses apds calagem e 7 meses apods fosfatagem

2,70™
3,05™
8,02*
0,88
1,95
1,88
2,05

0,66 ™
0,16 ™
2,99 ™
0,05™
3,88
2,70
2,25

1,15™
0,26 ™
3,84"™
0,10™
4,17
1,98
2,35

2,96 ™
0,37"™
0,03™
0,30™
4,82
4,20
3,27

14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem

1,80"™
0,20™
1,80"™
0,60 ™
18,75
18,75
1,70

0,93™
1,04 ™
0,005 ™
8,59 ™
24,24
14,38
2,04

0,63™
0,24 "™
8,73™
2,59 ™
33,59
16,70
2,32

030™
031™
4,42"
1,60™
791
4,11
3,70

ns — ndo significativo e * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



APENDICE 6 - Valores de F da anélise de variancia para os teores de H+Al no solo em trés
épocas de amostragem nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida & calagem superficial e doses de fosforo em
cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fésforo.

Fatores de Variacdo G.L 0-5 5-10 10-20 20-40

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem

BIOCOS 3 0,27 ns 0,25 ns 1,68 ns 1,43 ns
Doses de P205 (A) 2 0,98 ns 0,89 ns 0,53 ns 1,86 ns
Calagem (B) 1 0,98 ns 0,84 ns 3,08 ns 0,38 ns
Doses de P,Os x Calagem 2 054" 032" 019" 226"
C.V% (A) - 20,47 14,77 26,38 25,41
C.V% (B) - 28,78 17,74 23,75 20,70
Média - 4,08 4,26 2,68 2,34
9 meses apds calagem e 7 meses apods fosfatagem
Blocos 3 0,84™ 9,33™ 0,74™ 127"
Doses de P205 (A) 2 1,43 ns 1,68 ns 0,83 ns 0,96 ns
Calagem (B) 1 0,15 ns 3,20 ns 0,05 ns 0,02 ns
Doses de P,Os x Calagem 2 083" 193" 040" 054"
C.V% (A) - 23,00 9,38 31,91 12,48
C.V% (B) - 25,17 17,00 29,11 12,13
Média - 3,22 2,99 2,30 1,95
14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem
Blocos 3 421"™ 0,59 "™ 0,46 "™ 0,32"™
Doses de P,Os (A) 2 2,77"™ 7,24™ 0,88"™ 0,16 ™
Calagem (B) 1 15,77 11,08~ 1,70"™ 0,07"™
Doses de P,Os x Calagem 2 0,86"™ 441" 0,14"™ 341™
CV%1(A) - 5,69 6,54 32,76 16,90
CV% 2 (B) - 11,46 6,83 26,49 11,08
Média - 3,91 3,60 2,88 2,85

ns — ndo significativo pelo teste F.



APENDICE 7 - Valores de F da analise de variancia para valor de fosforo disponivel no solo
em trés épocas de amostragem nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm em
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida & calagem superficial e doses de
fésforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fosforo.

Fatores de Variacdo

G.L 0-5

5-10

10-20

20-40

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV%1(A)

CV% 2 (B)

Média

N P N W

N P N W

N = DN

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem

1,53™
7,45%
18,11*
8,24*
14,31
14,28
10,54

1,22
3,34"™
552"
7,49"™
11,20
7,39
6,65

1,10™
1,29™

0,003 ™

0,05™
17,22
18,43
3,17

0,85"™
0,13™
0,00™
0,006 ™
8,27
12,50
0,83

9 meses apds calagem e 7 meses apods fosfatagem

1,80"™
3,80™
15,34 ™
4,98"™
13,21
11,95
9,49

0,84"™
2,01™
2,72"™
2,03™
15,28
10,48
6,69

1,10™
1,29"™

0,003 ™

0,05™
17,22
18,43
3,17

0,85"™
0,13™
0,00 ™
0,006 ™
8,27
12,50
0,83

14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem

1,77"™
0,68 ™
1,70™
0,04 ™
2,80
15,14
6,30

1,34™
0,12"™
0,04 ™
1,80"™
19,33
11,57
4,02

1,40"™
0,60 ™
3,62"™
4,26 "™
21,74
7,97
1,68

2,80™
3.84"™
0,64 ™
1,75™
11,23
6,95
0,54

ns — ndo significativo e * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



APENDICE 8 - Valores de F da analise de variancia para teor de matéria organica do solo
em trés épocas de amostragem nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm em
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida & calagem superficial e doses de
fosforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fosforo.

Fatores de Variacdo

G.L 0-5

5-10

10-20

20-40

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV%1(A)

C.V% 2 (B)

Média

N P N W

N P N W

N P, N W

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem

1,59 "™
0,18 ™
0,36 ™
0,68 ™
5,47
6,55
29,82

0,52"™
0,67"™
2,18™
0,17"™
8,49
10,21
24,14

1,41"™
1,72™
0,04 ™
0,26 ™
9,50
13,81
15,97

057"™
0,05™
0,22"™
1,50"™
15,50
8,58
12,38

9 meses apds calagem e 7 meses ap0ds fosfatagem

1,48"™
0,25™
0,006 "™
0,10™
10,20
16,58
35,72

1,19™
0,81™
1,18"™
0,63 ™
18,82
7,02
26,03

1,13™
0,14™
0,56 ™
0,08 ™
22,83
22,52
20,09

0,55 "™
0,31™
0,79™
4,20™
40,32
24,39
20,17

14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem

2,44™
153™
2,81™
1,24™
12,19
13,59
31,73

17,28 ™
2,46™
0,17"™
0,11"™
16,32
19,23
28,16

6,47 "™
1,28™
0,90™
0,06 ™
14,73
13,12
20,87

2,25"™
1,21"™
0,10™
2,32"™
20,68
15,97
18,47

ns — ndo significativo pelo teste F.



APENDICE 9 - Valores de F da analise de variancia para teores de potéssio trocavel no solo
em trés épocas de amostragem nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm em
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida & calagem superficial e doses de
fésforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fosforo.

Fatores de Variacdo

G.L 0-5

5-10

10-20

20-40

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV%1(A)

CV% 2 (B)

Média

N P N W

N P N W

N P N W

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem

2,02™
4,23
0,86 ™
0,26 ™
2,47
2,86
3,46

1,06 ™
0,35™
7,43™
1,01
3,32
1,73
2,48

0,82"™
0,04™
0,16 ™
2,20™
3,37
1,72
1,67

0,94 ™
0,10™
0,05™
0,54 ™
2,88
2,81
1,67

9 meses apds calagem e 7 meses apods fosfatagem

1,09
1,11"™
7,38*
2,90™
2,10
1,34
2,88

0,23™
0,72"™
5,96*
1,51"™
2,40
2,02
2,14

1,23™
3,48"™
1,44
0,72™
2,97
1,87
1,67

1,88™
141™
127™
0,33™
2,07
3,07
1,44

14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem

0,26 ™
0,92™
2,70™
3,06 ™
2,94
2,09
2,94

1,16™
057"™
0,69 ™
0,93™
2,82
2,89
2,58

1,03™
0,11"™
0,42"™
2,36 "™
3,48
2,78
1,65

0,70™
0,16 ™
1,69 "™
5,50 ™
2,80
1,93
131

ns — ndo significativo e * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



APENDICE 10 - Valores de F da anélise de variancia para teores célcio trocavel no solo em
trés épocas de amostragem nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm em pastagem
de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida a calagem superficial e doses de fosforo em
cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fésforo.

Fatores de Variacdo G.L 0-5 5-10 10-20 20-40

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem

Blocos 3 3,79™ 6,41™ 2,23™ 1,04™
Doses de P,Os (A) 2 0,39™ 0,11"™ 0,30™ 0,93™
Calagem (B) 1 0,80* 2,11™ 0,44 "™ 0,60™
Doses de P,Os x Calagem 2 0,02™ 0,09™ 0,24 ™ 0,97™
C.V% (A) - 20,49 16,17 19,71 28,35
C.V% (B) - 14,58 13,51 10,96 10,15
Média - 24,08 21,10 17,66 15,67
9 meses apds calagem e 7 meses ap0ds fosfatagem
Blocos 3 6,13™ 2,33™ 3,16™ 1,64"™
Doses de P,0s (A) 2 0,55 ™ 0,59™ 0,003 ™ 0,29™
Calagem (B) 1 1,50* 021"™ 0,50 ™ 021"™
Doses de P,Os x Calagem 2 0,72 016" 0,72™ 2,03"
C.V% (A) . 6,52 9,49 10,59 12,74
C.V% (B) ] 7,04 7,70 7,94 7,84
Média - 24,80 22,80 18,22 13,10

14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem

Blocos 3 1,87™ 1,24"™ 0,73™ 0,39™
Doses de P,Os (A) 2 0,12"™ 0,71™ 0,12"™ 051™
Calagem (B) 1 7,67* 0,24"™ 4,23"™ 3,10™
Doses de P,Os x Calagem 2 0,70™ 0,43"™ 1,71"™ 0,96"™
C.V% 1 (A) - 10,29 14,61 14,91 15,00
C.V% 2 (B) - 6,81 6,71 5,48 11,93
Média - 20,80 16,28 11,93 8,62

ns — ndo significativo e * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



APENDICE 11 - Valores de F da analise de variancia para teores de magnésio trocavel em
trés épocas de amostragem nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm em pastagem
de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida a calagem superficial e doses de fosforo em
cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fésforo.

Fatores de Variacdo

G.L 0-5

5-10

10-20

20-40

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV%1(A)

CV% 2 (B)

Média

N P N W

N P N W

N P N W

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem

55,51 ™
10,42
1,25*
3,03™
6,37
25,14
25,85

4,92"™
0,30™
348"™
0,09 ™
18,08
21,18
21,38

0,13™
0,93™
0,34"™
3,98 ™
15,90
3,68
19,32

1,23"™
0,04™
0,01™
2,09™
12,20
9,15
17,00

9 meses apds calagem e 7 meses apods fosfatagem

4,03™
0,43"™
12,63*
0,24 "™
18,09
18,19
15,15

25,60 ™
031™
0,42"™
0,55 "™
7,66
8,93
12,32

2,09™
045"
1,49™
443"
11,07
5,78
10,33

0,07 ™
1,89 "™
2,71"™
1,46 "™
12,95
12,19
9,50

14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem

0,84 ™
3,70™
5,26*
1,43"™
5,63
8,96
9,94

0,13™
0,42"™
0,005 ™
0,32"™
10,55
6,05
6,20

1,35™
1,42
0,05™
1,79™
4,93
5,80
4,78

1,21
0,29 ™
0,19™
0,94 ™
10,66
7,57
5,33

ns — ndo significativo e * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



APENDICE 12 - Valores de F da analise de variancia para os valores de saturagio por bases
no solo em trés épocas de amostragem nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm em
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida & calagem superficial e doses de
fésforo em cobertura e pela interacdo calagem superficial x doses de fosforo.

Fatores de Variacdo

G.L 0-5

5-10

10-20

20-40

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV%1(A)

CV% 2 (B)

Média

N P N W N P N W

N P N W

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem

0,68 ™
0,99™
5,10*
4,54"™
18,89
9,47
59,49

5,07"™
057"™
487"
0,40 ™
11,35
9,29
59,31

331"™
117"
1,34"™
2,04™
11,90
10,16
56,55

1,23"™
0,27"™
0,36™
0,14™
13,79
12,52
51,32

9 meses apds calagem e 7 meses apods fosfatagem

2,60™
1,19™
2,67*
0,31™
11,31
13,53
57,10

0,66 ™
0,007 ™
14,84 ™
481"™
11,53
5,02
55,34

1,52
0,05™
0,13™
0,21"™
15,36
9,77
56,94

0,79 ™
1,05"™
1,33"™
2,35"™
29,70
18,05
53,43

14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem

3,68 ™
1,31"™
20,24*
1,99 "™
9,63
12,76
45,90

0,75™
0,92™
1,83"™
417"
20,32
8,00
40,58

2,16 ™
0,43"™
541"™
0,02™
18,42
16,29
39,16

0,13™
0,44™
327™
1,22™
36,87
18,42
33,69

ns — ndo significativo e * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



APENDICE 13 - Valores de F da analise de variancia para os valores de saturagio por
aluminio no solo em trés épocas de amostragem nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-
40 cm em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida & calagem superficial e

doses de fdsforo em cobertura e pela interagéo calagem superficial x doses de fosforo.

Fatores de Variacdo

G.L 0-5

5-10

10-20

20-40

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P2Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV% (A)

C.V% (B)

Média

Blocos

Doses de P,Os (A)
Calagem (B)

Doses de P,Os x Calagem
CV%1(A)

C.V% 2 (B)

Média

N P N W N P N W

N P N W

3 meses apds calagem e 1 més apos fosfatagem

2,31"™
0,37 ™
4,68*
0,11™
13,19
9,22

3,59

1,52
0,08 ™
0,20™
0,29™
15,85
16,19
4,35

0,80 ™
0,007 ™
0,12"™
0,14™
17,08
13,73
5,67

397"™
461™
0,47 "™
0,45"™
15,94
18,80
7,41

9 meses apds calagem e 7 meses apods fosfatagem

447"
2,70™
12,75*
0,37™
13,01
11,78
4,76

0,75™
0,31™
1,89™
0,14™
25,71
16,96
6,06

111m™
0,44™
2,70™
0,13™
24,59
11,38
7,48

357™
157"™
052"
1,35™
16,95
22,98
12,57

14 meses ap0s calagem e 12 meses apds fosfatagem

2,32"™
0,59 ™
4,72*
0,84"™
12,32
14,61
5,07

1,05"™
0,13™
0,16 ™
1,80™
22,13
9,20
7,95

0,99 ™
0,42"™
8,27"™
0,63™
26,17
12,99
12,04

0,67"™
6,74 ™
19,15™
812"
18,07
16,88
17,75

ns — ndo significativo e * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



APENDICE 14 - Resultado da analise granulométrica em amostras estratificadas da area
experimental.

Profundidade  Areia Arela Silte  Argila Classe Textural
(cm) Grossa Fina
gkg™
0-5 361 353 111 175 Areia Franca
5-10 352 305 185 158 Média
10-20 346 283 152 219 Média
20-40 271 270 289 170 Média

Densidade do solo, g cm™

1,50 1,55 1,60 1,65 1,70
0-5 - 1,60

S
(&)
k=)
o
2 510 - 1,67
©
(5]
°©
S
=
T 10-20 A 1,66
>
2
a

20-40 A 1,60

APENDICE 15 - Densidade aparente do solo nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm de
pastagem recuperada de Brachiaria brizantha cv Marandu 19 meses apo6s calagem e 17
meses apds fosfatagem.



Profundidade do solo, cm

5-10

10-20

20-40

Espaco poroso, %

12

33

45
12
32
44
13
33
46

I Macroporosidade
1 Microporosidade
I Porosidade Total

APENDICE 16 - Macroporosidade, microporosidade e porosidade total em camadas do solo
de pastagem recuperada de Brachiaria brizantha cv Marandu, 19 meses apds calagem
superficial e 15 meses ap0s fosfatagem.



APENDICE 17 - Limpeza e enleiramento da &rea experimental com trator de esteira.

APENDICE 18 - Gradagem da &rea experimental com trator de pneu.



APENDICE 19 - Simulagao de pastejo de Brachiaria brizantha cv Marandu com rogadeira.

APENDICE 20 - Determinag&o da altura do dossel da pastagem de Brachiaria brizantha cv Marandu.
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